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baz1 ozellikleri incelendi. Ugiincii olarak, a-kesim kiimelerine bagl olarak NDYB-
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kesim kiimeleri, deger ve belirsizlik kavramlar1 kullanilarak bazi benzerlik ve mesafe
Olctimleri sunuldu. Besinci olarak, tanimlanan mesafe dl¢limlerine bagli olarak bir ¢ok
kriterli karar verme metodu gelistirildi. Son olarak, NDYB-sayilarda bir ¢ok kriterli

karar verme problemi ve bir tibbi teshis problemi ¢oziildii.
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1. Simgeler

Uy (x)
g ()
He ()
V(a)
A(a)

dr (a_lr C_lz)
dy(ay, az)

intaf

d(a,, a,)
di(a,, a,)

*STi(dl'aZ)

SIMGELER ve KISALTMALAR

: A bulanik kiimesinin tiyelik fonksiyonu

> a bulanik sayisinin tiyelik fonksiyonu

: G NDYB-kiimesinin iiyelik fonksiyonu

. a bulanik say1 degeri

: a bulanik say1 belirsizligi

. a bulanik sayisiin a-kesimi
. @ N-degerli bulanik sayisinin iiyelik fonksiyonu

: @ NDYB-sayisinin a-kesimi

: Normallestirilmis N-degerli bulanik say1

: Normallestirilmis N-degerli bulanik say1 a-kesimi

: a NDYB-say1 degeri

: a NDYB-say1 belirsizligi

: a ve b bulanik sayilar1 arasindaki mesafe ol¢iimii

: a ve b bulanik sayilar1 arasindaki benzerlik 6lgtimii

. A ve B bulanik kiimeleri mesafe 6l¢timii

. a ve b bulanik sayilarinda mesafe 6l¢iimii

: A ve B bulanik kiimeleri Hamming mesafe 6l¢timii

. A ve B bulanik kiimeleri Normallestirilmis Hamming mesafe 6l¢timii
. A ve B bulanik kiimeleri Euclidean mesafe 6l¢timii

. A ve B bulanik kiimeleri Normallestirilmis Euclidean mesafe 6l¢iimii
: A ve B bulanik kiimeleri Sup mesafe 6l¢iimii
: NDYB-sayilar1 arasindaki genellestirilmis mesafe dl¢timii

: NDYB-sayilar1 arasindaki Hamming mesafe 6l¢iimii

: NDYB-sayilarda a-kesimine bagl vektoriin integral degeri
: NDYB- sayilarda pozitif ideal

: NDYB- sayilarda negatif ideal

: N-degerli bulanik sayilar1 arasindaki mesafe 6l¢iimii

: NDYB-sayilarda i. Genellestirilmis mesafe 6l¢timii

: NDYB-sayilarda a-kesimine bagli benzerlik 6l¢iimii (i=1,2,3)

Vi



S;(a,,a,) : NDYB-sayilarda degere bagl benzerlik 6l¢iimii (i=4,5,6)

S;(a,,a,) : NDYB-sayilarda belirsizlige bagli benzerlik 6l¢timii (i=4,5,6)
S.(a,, a,) : NDYB-sayilarda a-kesimine bagli mesafe tabanl benzerlik (i=1,2,3)
S%.(a,,a,) : NDYB-sayilarda degere bagli mesafe tabanli benzerlik (i=4,5,6)
S%.(a,, a,) : NDYB-sayilarda belirsizlige bagli mesafe tabanh benzerlik (i=7,8,9)

ch-r (a,,a,) : NDYB-sayilarda Genellestirilmis mesafe 6l¢timii (i=1,2,3)
§i‘i (ay,a,) : NDYB-sayilarda Genellestirilmis mesafe tabanli benzerlik 6l¢limii
(i=1,2,3)

2. Kisaltmalar

NDYB-say1 : N-degerli yamuksal bulanik say1

NDB-kiime : N-degerli bulanik kiime

NDUB -say1  : N-degerli iiggensel bulanik say1

NDYBG,, : NDYB sayisinin agirlastirilmis geometrik operatorii
NDYBA,, : NDYB sayisinin agirlastirilmis aritmetik operatorii

vii



1. GIRIS

Glinliik yasamimiz boyunca genellikle az, ¢ok, iyi, ¢ok iyi ve kotii gibi belirsizlik igeren
dilsel terimler ile kars1 karstya kaliriz. Bu tip dilsel terimler kisiden kisiye ve ortamdan
ortama farklilik gosterdigi i¢in bu terimler ile bir olay hakkinda karar vermek oldukga
zordur. Bunun igin tarih boyunca aralik matematigi, olasilik teorisi, bulanik kiimeler
teorisi [61], sezgisel bulanik kiime teorisi [4], yaklasimli kiimeler teorisi [64] gibi giicli
uygulamalari olan farkli teoriler insa edildi. Bu teorilerin en kapsamlisi olan1 ise Zadeh
[61]’in 1965 de tanimladig1 bulanik kiime teorisidir. Bir bulanik kiime, belirsiz ve tam
olmayan bilgileri ele alabilmek i¢in klasik A evrensel kiimesi iizerine {liyelik fonksiyonu
yardimi ile tanimlanir. Bulanik kiimelerin 6zellikle de R reel sayilar iizerinde bir
bulanik kiime olan bulanik sayilarin giiniimiizde birgok uygulama alam vardir. Ornegin;
oyun teorisinde, karar vermede, hastalik teshisinde, isletmede, ekonomide,

miihendislikte ve askeri alanda etkili bir sekilde uygulanmistir.

Bulanik kiimelerde, evrendeki bir eleman [0,1] arasindaki bir liyelik degerine sahip
olmasi bazi problemlerin insasinda zorluk olusturmaktadir. Ornegin; bir hasta icin
tekrarli bir ila¢ kullanimi sonunda verilerin kaydedilmesi ve hastaliginin belirlenmesi
gibi bir hastalik teshis probleminde bulanik kiimeler yetersiz kalmaktadir. Mesela; bir
hasta gilinde 3 defa (08:00, 16:00, 24:00) ilag alip muayene olduktan sonra elde edilen
verileri modellemek ve bir karara varmak zor olacaktir. Bu sebepten dolayr bulanik
kiimelerinin farkli bir genellestirilmesi olan N-degerli bulanik kiime(Coklu bulanik
kiimeler) teorisi ilk olarak 1986’da Yager [58] tarafindan gelistirildi. Yager’in N-degerli
bulanik kiime teorisinde bir eleman, [0,1] araliginda birden fazla degere sahip olabilir
veya bir elemanin tekrarlayan {iyelik degerleri olabilir. Yager’den sonra, Sebastian ve
Ramakrishan [36], N-degerli bulanik fonksiyon kavramini ¢alisti ve Atanassov [4] un
sezgisel bulanik kiime teorisi ve Yager [58]‘in N-degerli bulanik kiime teorisi
arasindaki iligskiyi inceledi. Sebastian ve Ramakrishan [36], sirali iiyelik derecesine
sahip bir dizi yardimu ile bulanik kiimeleri kullanarak daha genel bulanik kiimeler inga
etmek i¢in bir metot insa etti ve N-degerli bulanik kiimelerin bazi kiimelerin
genislemesi oldugu sonucuna ulasti. Ramakrishnan ve Sebastian [30] sirali iiyelik
derecesine sahip bir dizi yardimi ile bulanik kiimeleri kullanarak daha genel bulanik

kiimeler insa etmek i¢in bir metot insa etti ve N-degerli bulanik kiimelerin bazi



kiimelerin genislemesi oldugu sonucuna ulasti. Sebastian ve Ramakrishnan [38], N-
degerli bulanik kiimeler iizerine p tiimleme islemlerini ve onlarin bileskesini sundu.
Sebastian ve Ramakrishnan [38,39] sirali homomorfizm, tam latis homomorfizm, L
bulanik latis gibi kavramlar1 kullanarak klasik fonksiyonlarin N-degerli bulanik
genellemesini ileri siirdii. Sebastian ve Ramakrishnan [40] N-degerli bulanik topoloji,
N-degerli bulanik genisleme fonksiyonu, N-degerli bulanik siireklilik ve kompaktlik
gibi tamimlar1 verdi. Apostolos [3] L-N-degerli bulanik ve L-N-degerli bulanik hibrit
kiimelerin {izerine bir aragtirma yapti. Sebastian ve John [42] N-degerli kiimeler, N-
degerli bulanik kiimeler ve sezgisel bulanik kiimeler gibi teorilerin iliskisi tizerine
calisti. N-degerli bulanik kiimeler iizerine de cebirsel agidan ¢esitli ¢aligmalar yapildi.
Ornegin; Sebastian ve Ramakrishnan [41] ve Muthuraj ve Balamurugan [25] N-degerli
bulanik normal alt grup kavramini verdiler ve gesitli 6zelliklerini aragtirdilar. Son
zamanlarda N-degerli bulanik kiimeler ve yaklasimli kiimeler teorisi Thomas ve John

[46] tarafindan ilk olarak birlestirildi ve istenilen islemleri ¢alisildi.

Bulanik kiimelerde ve bulanik sayilarda isletme ve ekonomi problemleri basta olmak
tizere farkli kriterlere bagli olarak bir alternatif segme problemi olan ¢ok kriterli karar
verme problemleri 6nemli bir arastirma alanidir. Bunun i¢in, Thowhida ve Ahmad [47]
bulanik sayilar tiizerinde lineer {iyelik fonksiyonlu bazi aritmetik operatorler
tanimladilar. Chakrabort ve Guha [9] genellestirilmis bulanik sayilari {izerinde bazi
aritmetik operatorler gelistirdiler. Alim ve ark. [2] L-R bulanik sayilar iizerinde
elementer operatorler igin bir formiil gelistirdiler. Roseline ve Amirtharaj [33]
genellestirilmis yamuksal bulanik sayilarinin siralanmasi i¢in bir metot 6ne siirdii ve
genellestirilmis yamuksal bulanik sayilari kullanarak bir karar verme probleminin
¢ozlimil i¢in genellestirilmis bulanik Hungarian metodunu gelistirdiler. Meng ve ark.
[22] tiggensel bulanik sayilart kullanarak bir ¢cok kriterli bir karar verme problemi i¢in
¢oziim gelistirdiler. Son zamanlarda degisik yazarlar tarafindan bulanik kiimeler iizerine
[1,5,6,10,12,13,14,15,17,18,19,31,32,34,35,50,53,56,61,63], sezgisel bulanik kiimeler
tizerine  [4,5,11,26,49,51,62] ve  N-degerli  bulanik  kiimeler  {izerine
[23,24,25,27,30,37,38,39,40,41,42,43,44,47,51] gibi ¢aligmalar yapilmistir.

Bulanik kiime ve bulanik say1 i¢eren karar verme problemlerinde belli siralama yapmak

oldukga karmasik ve zor bir problem oldugu i¢in literatiirde bu tip problemler igin farkli



metotlar inga edilmistir. Bulanik kiimeler ve bulanik sayilar lizerine Cagman ve Deli
[12,13] calismalar yapmistir. Chen ve ark. [11] aralik degerli bulanik kiimelerde gok
kriterli karar verme problemlerin iistesinden gelebilmek igin bir metot gelistirdi. Ban [7]
bulanik sayilar i¢in deger ve belirsizlik gibi bazi kavramlari ayrintili bir sekilde
arastirdi. Yu [60] sezgisel bulanik sayilar {izerine ¢ok kriterli grup karar verme modeli
gelistirdi. Ye [59] aralik degerli sezgisel bulanik sayilari kullanarak TOPSIS diye
adlandirilan ideal ¢6ziim ve benzerlik kullanilarak alternatifler arasinda bir siralama
yapilabilen bir metot gelistirdi. Chen ve ark. [11] aralik degerli sezgisel bulanik
kiimelerde ¢ok kriterli karar verme problemlerin iistesinden gelebilmek igin bir metot
gelistirdi. Chen ve ark. [11] tiim kriterlerin tiggensel sezgisel bulanik sayilarla ifade
edildigi dinamik ¢ok kriterli karar verme modeli olusturdu. Son zamanlarda bazi ¢ok
kriterli karar verme modeller [11,32,37,38,39,40,41,42,43,47,52,54,55,59,60] gibi
akademisyenler tarafindan ayrintili bir sekilde ¢aligildu.

Ulucay ve ark. [48] N-degerli bulanik say1 kavramini tekrarli olaylari modellemek i¢in
N-degerli bulanik kiimelerden faydalanarak islem yasalar ile birlikte verdi. Ayrica ayni
yazarlar karar verme problemleri icin bir algoritma gelistirdi ve tanimladiklar
kavramlar ile ¢oziim elde ettiler. Daha sonra, Sahin ve ark. [43,44] N-degerli bulanik
sayilar tizerine farkli benzerlik Olgiimlerini tanimladi ve ¢ok kriterli karar verme
probleminde bir uygulamasini verdi. N-degerli bulanik sayilar ilizerine literatiirde yeterli
bir ¢alisma olmadigindan bu tez ¢alismasinda, ilk olarak simdiye kadar literatiirde var
olan bulanik kiimeler, bulanik sayilar, N-degerli bulanik kiimeler ve N-degerli yamuksal
bulanik sayilarin (NDYB-sayilarin) bazi temel tanimlar1 ve islemleri sunuldu. Ikinci
olarak, NDYB-sayilarin a-kesim kiimeleri tanimlandi ve bazi istenilen Ozellikleri
incelendi. Uciincii olarak, a-kesim kiimelerine bagli olarak NDYB-sayilarin deger ve
belirsizlik kavramlar1 verildi. Dordiincii olarak, NDYB-sayilarin a-kesim kiimeleri,
deger ve belirsizlik kavramlari kullanilarak baz1 benzerlik ve mesafe 6l¢timleri sunuldu.
Besinci olarak, tanimlanan mesafe 6l¢timlerine bagl olarak bir ¢ok kriterli karar verme
metodu gelistirildi. Son olarak, NDY B-sayilarda bir ¢ok kriterli karar verme problemi
ve bir tibbi teshis problemi ¢oziildii.
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2. MATERYAL ve YONTEM

Bu béliimde, ¢alismamizda bize yol gdsteren bulanik kiime, bulanik sayilar ve NDY B-
sayilar ile ilgili bazi tanimlar ve bu tanimlarin bazi 6zellikleri verilecektir.

2.1. Bulanik Kiimeler

Tamim 2.1.1. [61] X bir evrensel kiime olsun. Daha sonra, X iizerinde A ile gdsterilen

bir bulanik kiime p,4: X — [0,1] tiyelik fonksiyonu ile verilir ve

A= {{pax)/x):x € X}

seklinde gosterilir.

Tamm 2.1.2. [8] A ve B iki bulanik kiime olsun. Daha sonra, A ve B bulanik kiimeleri

arasimdaki

I. d, (4, B) ile gosterilen genellestirilmis mesafe 6l¢timii

d-(4,B) = VXL, |A(x;) — B(x)|", =1

seklinde tanimlanir.

ii. dy (4, B) ile gosterilen Hamming mesafe 6lgtimii

du(A,B) = ) |AC) = BGxo)l

seklinde tanimlanir.

iii.  d,y(A, B) ile gosterilen normallestirilmis Hamming mesafe dlgiimii

n

1
dr(4,B) =~ " |4Gx) = B(x)|

i=1

seklinde tanimlanir.

iv.  dg(4,B) ile gosterilen Euclidean mesafe olgtimii

n
ds(4,B) = | 14G) — BG)?
i=1
seklinde tanimlanur.

11



V. d,r (A, B) ile gosterilen normallestirilmis Euclidean mesafe 6l¢timii

n
1
dns(A,B) = = |3 14Gx) = BG)?
i=1
seklinde tanimlanir.
Vi. d .. (4, B) ile gosterilen Sup mesafe dlgtimii

d,.(A,B) = sup|A(x;) — B(x;)| dir.
seklinde tanimlanur.

2.2. Bulanmik Sayilar

Tamm 2.2.1. [57] a4, by, ¢, Ve d; reel sayilart a; < by < ¢; < d; sart1 ile verilsin ve
wg€[0,1] olacak sekilde u,:R — [0,w,] iyelik fonksiyonu olsun. Daha sonra, R
tizerinde tamimli 6zel bir bulanik sayr olan a = (a4, by, cq,dq; w,) bulanik sayisi

(yamuksal bulanik sayis1)

(x—a)w,

——2  a<x<b

b-a

w,, <x<C
Ha (X) = (@ —xw E '

B2 ¢ <x<d,

dl_Cl

0, diger

tiyelik fonksiyonu ile verilir.

Ya da bir bulanik say1 asagidaki gibi de ifade edilebilir.
i. ug:R — [0,1] siirekli bir fonksiyon,
ii. Herx & [a,,d;]i¢inu,(x) =0,
iii. ug, [aq,b,] araliginda artan,
iv. Her x € [by, ¢;] i¢in w, sabittir yani u,(x) = wy,

V. Ug, [c1,dq] araliginda azalandir.

Ozel olarak w, = 1 alinirsa a = (a4, by, ¢q, dy; W) bulanik sayis1 a = {((ay, by, ¢1,d1))
ile gosterilir. Ayrica burada b; = ¢, ise, a = (a4, by, ¢4, dy; w,) bulanik sayisi tiggensel

bulanik sayiya indirgenir ve a = (aq, b1, dy; w,) ile gosterilir.
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Tanmmm 2.2.2. [16] a =< (a4, by, ¢4,d;); W, > bir yamuksal bulanik say1 olsun. Daha

sonra 0 < a < w, olmak iizere a bulanik sayisinin o kesim kiimesi a,, ile gosterilir.
aq = {6 p,(x) = a,xeR}
seklinde tanimlanir.

Burada a bulanik sayisinin keyfi bir a kesim kiimesi a, = [L,(«), R ()] ile gésterilen

kapal1 bir araliktir.

Ayrica; a; =< (a;, b;, ¢;, d;) > (i=1,2) yamuksal bulanik sayilar ve a; sayisinin o -

kesimine bagli af ve a¥ vektorleri sirasi ile
ai“ — [X/’Xn] — [(W&—a)a1+ab1 (Wé—a)dl'i'acl]

1 ’ 1
Wq Wq

wi-a)ay+ab, (Wi-a)dy+ac,

ag =[Y,Y'] = [ o : T ]olsun.

Daha sonra, a-kesimine bagli mesafe 6l¢timiinii r > 1 igin,

dr@a) = | [ (=) + &= 1))da
i=1"0

seklindedir.

Tanmim 2.2.3. [7] a =< (a4, by, ¢;1,d1); W, > bir yamuksal bulanik sayr olsun. Daha

sonra 0 < a < w, olmak iizere a’ nin keyfi bir a kesim kiimesi

aq = [La(a@), Rg(a)]
ile gosterilmek tlizere a kesim kiimesine bagli a yamuksal bulanik sayisinin

I. V(a) ile gosterilen degeri

V() = f (Lo @) + Re(a))f(@)dax

seklindedir.

i A(a) ile gosterilen belirsizligi
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A(@) = f (Re (@) — Lo(a))f (0)dax
0

seklindedir.

Sonu¢ 2.2.4. [7] a =< (a4, by, c1,d;); W, > bir yamuksal bulanik sayr olsun. Daha

sonra 0 < a < w, olmak iizere a’ nin keyfi bir a kesim kiimesi

(wg —a)ay + aby (wg —@)d; + acq

g = [La(@), Ra(@)] = [F—— ]

ile gosterilmek {izere a kesim kiimesine bagli a yamuksal bulanik sayisinin
I. V(a) ile gosterilen degeri

(a; + 2by + 2¢; + dy)w?
6

V(a) =

seklinde hesaplanir.
ii. A(a) ile gosterilen belirsizligi

(dy — ay + 2¢; — 2b))w?

A(a) = o

seklinde hesaplanir.

Sonug¢ 2.2.5. [7] a =< (a4, by, c1); W, > bir liggensel bulanik say1 olsun. Daha sonra

0 < a < w, olmak ilizere a’ nin keyfi bir a kesim kiimesi

(w, —a)ay +ab; (W, —a)cy + ab,

g = [La(@), Ry(@)] = [ et

ile gosterilmek lizere a kesim kiimesine bagli a iiggensel bulanik sayisinin
I. V(a) ile gosterilen degeri

(a; + 4b; + )W

V(a) = c

seklinde hesaplanir.
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i A(a) ile gosterilen belirsizligi

(¢ — al)W(%

A(a) = c

seklinde hesaplanir.

Tamim 2.2.6. [63] a =< (a,, by, ¢;) > Ve b =< (a,, by, c;) > iKi liggensel bulanik sayi
olsun. Daha sonra, a ve b ii¢cgensel bulanik sayilari arasindaki S;(a, b), S;(a,b) ve

Ss(a, b) ile gosterilen benzerlik dlgiimleri

. Zn_l ai.bi
l. Sl (a b) = 2 = 2
' {107 +2i, b7 —EiL, aib;

.. Z.Zn_ a;.b;
. S(ab) =55 2
fe1 a7 +Ei, b

n
Yi—1ai-bj

1’Z1il=1 aizg I, b?

i.  S;(ab)=

seklinde hesaplanir.

Teorem 2.2.7. [63] a =< (a4, by,¢1) > ve b =< (ay, by, c;) > iki tiggensel bulanik
say1 olsun. Daha sonra, a ve b tiggensel bulanik sayilari arasindaki S;(a, b) (i = 1,2,3)

ile gosterilen benzerlik 6lgtimleri

i. 0<S;(a,b) <1
ii. Si(a, b) = Si(b, a)
iii. Eger a =b (a;=b; ; i=1,2,3) ise S;(a,b) =1

ozelliklerini saglar.
Ispat: S;(a, b) icin ispat1 asagidaki gibi verildi.

i. Si(a,b) =0 oldugu agiktir. S;(a,b) <1 oldugunu gosterirsek ispat
gosterilmis olur. Temel matematik bilgileri ile (ai-bi)zzo , ai?-2a;b+h>>0 ve
a’+hi>2ab; ise Y,a? +¥" ., b? — Y™ a;.b; = 2a;.b; — a;. b; = a;. b;
elde edilir. Sonug olarak, S; (a, b) < 1 elde edilir.

ii. S:(a,b) = S;(b, a) ifadesinin ispat1 toplama ve ¢arpma islemlerinin degisme

ozelliklerinden agiktir.
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o _ gL B _ Z?:l a;.a; _
Ii. Eger a =b ( a;=b;; i=1,2,3) ise S;(a, b) = TS ST e 1 olur.

S,(a, b) ve S3(a, b) i¢in de ispatlar benzer sekilde yapilabilir.

Teorem 2.2.8. [8] a ve b bulanik sayilari arasindaki mesafe 6lgtimii di(a,b) (1=1,2,3)
olsun. Daha sonra a ve b bulanik sayilari arasindaki benzerlik 6l¢iimii Si(a,b)=1-di(a,b)
dir.

2.3. NDB-Kiimeler

Tanmm 2.3.1. [36] X bos olmayan bir kiime olsun. Vx € X,0 < pg(x) < 1 olmak tizere
i=1,2,...,ni¢in ui(;(x):X — [0,1] fonksiyonu ile bir N-degerli bulanik kiime
G = {(x, nE (0), 2 (), ..., pB (X)) x € X}

kiimesi ile verilir. Burada ;,LiG (x),x € X nin iiyelik derecesidir.

2.4. NDYB-Sayilar

Tamim 2.4.1. [48] a;, b;, c; ve d; reel sayilar1 a; < b; < ¢; < d; sart1 ile verilsin ve
Wéie[O,l](i=1,2,...,n) olacak sekilde ,ui—li:R - [0, w}l] tiyelik fonksiyonu olsun. Daha
sonra, R iizerinde tanimli 6zel bir NDB-kiime olan ve NDY B-say1

7. — . 1 2 n s
a; =< (al-, bi' Ci, di), Wdi’ Wai, Wdi >(l-1,2,...,1’1)

X—a, )W,
g a <x<b
b —a,
i WL, b <x<c
Hy (X)=7 ° _
(di_X)W;T
——, C<XZd,
d, —c
0, diger

tiyelik fonksiyonu ile tanimlanir.
Burada;

I. Eger a;>0 ise a; sayis1 pozitif N-degerli bulanik say1.

ii. Eger d;<0 ise a; sayis1 negatif N-degerli bulanik say1
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iii. Eger a;>0 ve d;<0 ise a; sayisi ne pozitif ne negatif N-degerli bulanik say1
iv. 0<a;<b <c¢ <d;<lisea; =< (a;b;c;,d);wz,wi,..wg >

N-degerli normallestirilmis bulanik say1

olarak adlandirilir.

Not 2.4.2. Bu tez boyunca kullanilan tiim NDY B-sayilar normallestirilmis olarak ele

alinacaktir.

Ornek 2.4.3. a =< (0.2,0,3,0,6,0,8); 0.3,0.2,0.5,0.7 >NDYB-say1 olsun. Daha sonra a

sayisinin tiyelik fonksiyonlari

(20203 h5<x<03 (202002 " 5<x<03
0.1 0.1
. os, 0.3<x<0.6 .. . |02, 0.3<x<0.6
4= 0.8-x03 - 401 08-x02
EEZHP2 06<x<0.8 EEZXP2 T 06<x<08
0.2 0.2
0, diger 0, diger
(x=02)05 = 5 x<03 (x=0207 = 5 x<03
0.1 0.1
. - |os, 0.3<x<06 . oz, 0.3<x<06
4021 08-x)05 - A= 08007
G2 06<x<08 XL 06<x<08
0.2 0.2
0, diger 0, diger

seklindedir.

Tanmm 2.4.4. [48] a; =< (q;, bi,ci,di);wéi,wéi, o, Wg, > (i=1,2) NDYB-sayilar1 ve

A = 0 bir reel say1 olsun. Daha sonra,

i. (71 + C_lz =<
(ay + ay, by + by, ¢1 + ¢y, dy + dp); max {wg ,wi }, max {wZ ,wZ 3}, ..., max {wg ,wg } >
. i 1 .1 . 2 2 .
(< (aja,, by by, cicy,d d,); min {wa,,wg,}, min {wz ,wz }, ..., min {wglwgz} >,
(d; >0,d, >0)

. — < (aydy, bicy, €1by, dyaz); min {wg , wg,}, min {wZ ,wZ }, ..., min {wj wz } >,
' s (d; <0,d, > 0)

l< (d1dy, c1¢5, b1by aya;); min {wg , w3 }, min {wZ ,wZ,}, ..., min {w} wi } >,
(d, <0,d, < 0)

i AGy =< (vag, Mby, hepddy); 1 — (1 —wh ) 1= (1=wg), 1= (1-w)'™>
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iv. @ =< (a b e, di"); (i )h, (W) o, (wi)™>

Ornek 2.4.5. @, =< (0.3,0.4,0.5,0.5);0.3,0.5,0.2,0.6 >
ve a, =< (0.2,0.4,0.4,0.5); 0.2,0.1,0.4,0.8 >NDYB-sayilar1 igin;
I. a; +a, =< (0.5,0.8,0.9,1.0); 0.3,0.5,0.4,0.8) >
ii. a,;a, =< (0.06,0.16,0.20,0.25); 0.2,0.1,0.2,0.6 >
Ii. 2a,; =< (0.6,0.8,1.0,1.0); 0.51,0.75,0.36,0.84>
iv. a,;* =< (0.09,0.16,0.25,0.25); 0.09, 0.25, 0.04, 0.36>
dir.

Tanmm 2.4.6. [48] a; =< (a;, b;, ¢}, di);wéi,wc%i, «.Wg, >(i=1,2) NDYB-sayilar olsun.
Daha sonra, @, ve a, sayilar1 arasindaki dy(a,,a,) ile gosterilen Hamming mesafe

Olgtimi

n
1 . . ) )
dy(@, @) = 2= (|(1+ wh)ay = (1 wh )| + | (1 +wi )by = (1+ wi, )b
i=1

(1 +wh Yer — (14 wi)ea| + (14w )dy — (1+wE )d|
seklinde tanimlanir.

Teorem 2.4.7. [48] a; =< (a;, b;, ¢;, dy); wg, Wi, ..., i, >(i=1,2,3) @,,a, ve as

NDY B-sayilar1 i¢in

i, 0<dy(@,a,) <1

i. @ = a,ise dy(@y,d,) =0

iii. dy(dq,ap) =dy(@y,aq)

iv.  dp(@y,a3) +dy(@s,az) = dy(@y, az)

ozelliklerini saglar.

Tamim 2.4.8. [48] a; =< (a;, b;, ¢;, d;); Wéi,wéi, e, Wg, >(i=1,2) NDYB-sayilar olsun.
Daha sonra @, ve a,sayilarini karsilastirmak icin bu sayilarin pozitif ve negatif ideal

¢Oziimleri sirasi ile
i. T'(;-i =< (ai+, bl'+' Cl'+, di+); (W%i)-'-, (W%i)-'-' ey (ng)+

=(1,1,11);11,..,1)
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i. 1y =<(a,b e, d ) (wa)  (Wh) L (Wh) >

= (0,0,0,0); 0,0, ...,0)

seklinde tanimlanir.
Ayrica verilen a; ve a, sayilarinin karsilastirilmasi
i. dy(@,,r) < dy(@,r*)ise a; > a, dir.
il dp(@,7) = dy (@, r);
a. dy(a,r7) <dy(a,r)isea, < a, dir.

b. dy(@,r™) =dy(@,,r-)ise a, = a, dir.
ile verilir.

Tamim 2.4.9. [48] a; =< (a;, b;, ¢, di);w(%i,wc%l., ...,ng >NDYB-say1 (j=1,2,...,n) ve
W:(Wl,Wz,...,Wn)T, w; €[0,1] ve Z;-;l w; = 1 olacak sekilde agirlik vektorii olsun. Daha
sonra, NDYBG,, ile gosterilen agirlastirilmis NDYB geometrik operatorii

NDYBG,,: a"—a fonksiyonu ile

n

— — — _wW;
NDYBG,: (a,,ay, ..., ay) = | | a; /
j=1
n n n n
_ | | wj | | wj | | wj | | wj .
=< a; bj , ¢’ d]. ;
j=1 j=1 j=1 j=1

7=1(W6111)W]’ 7=1(W§])WJ' Erd ;L=1(Wall])W]>

ile tanimlanir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu boliimde, bulanik sayilarin a@ —kesimi, deger ve belirsizligi kavramlarin1 N-degerli

yamuksal bulanik sayilar iizerine genellestirdik.

3.1. NDYB-Sayilarin deger ve belirsizligi

Tamm 3.1.1. a; =< (a;, bi,ci,di);wéi,wéi, .., Wz, > NDYB-say1 ve
0<o; < W%i(i=l,2,...,n) olacak sekilde a=(a,02,...0n) vektorii verilsin. Daha sonra,

a’nin a-kesimi

_a = {(xlfof ---rxn);,u(lj(xl) = a1»ﬂ?—l(x2) =y, '"uuz—ll(xn) = n, X € R}
seklinde tanimlanir.
Sonu¢ 3.1.2. a@; =< (ay by, ¢;, d;); Wz, W§,, ..., wg, > NDYB-say1 ve
0<o < wéi(i=1,2,...,n) olacak sekilde a=(01,02,...0n) vektori verilsin. Daha sonra,
a’nin a-kesimi

Gy = { (1, X2 o, X)) 12 (1) = @, 42(52) = @z, oo, 42 (%) = @, 0 < 03 < Wh, x € R}
ise
C_la = ([Ld(al)! Rd(al)]l [Ld(az)l Rd(az)]' renrrreny [Lc_l(an)' Rd(an)])

([(W a)a+ab (Wa—a)d+ac] [(Wa—a)a+ab (w a)d+ac] wZ a)a+ab (Wa—a)d+ac]>
W_

seklinde hesaplanir.

Ornek 3.1.3. @ =< (0.2,0.3,0.4,0.5); 0.3,0.2,0.5,0.7 > bir NDYB say1 olsun. O

zaman, a’nin a-kesimi

w -

(0.5—-a)0.2 + 0.3 (0.5— a)0.5 + «0.4] [(0.7 — @)0.2 + «0.3 (0.7 — @)0.5 + a0.4
0.5 ’ 0.5 0.7 ’ 0.7

(0.3 —a)0.2 + a0.3 (03—0()05+0(04] [(02—a)02+a03 (02—a)05+a04]
0.3 0.2

([02+— 05——] [02+— 05——] [02+— 05— ] [02+— 05——])

olarak bulunur.
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Tamm 3.1.4. a =< (a,b,c,d);wi,wZ,..wl > bir NDYB-sayis1 ve 0 <o0; <wk
(i=1,2,...,n) olacak sekilde a=(0,02,...0n) vektori verilsin. Daha sonra, a’nin

a-kesimi

dy = ([La(a®),Rz(aM)], [La(a?), Rz(@®)], ... ....., [Laz(a™), Rz (a™)])
ve f(a@)e[0,1], f(0) = 0 olacak sekilde f monoton ve azalmayan bir fonksiyon olsun.
Daha sonra,
I. a’nin V(@) ile gosterilen degeri
2 z wg

V@) = f (La(a®) + Ra(a)f (@) da, f (La(a®) + Ra(@®)f (@)da, ..., f (La(a™
0 0 0

+ Rz(@™))f (a)da

seklinde hesaplanir.

ii. a’nin A(a) ile gosterilen belirsizligi

A@ = ] (Ra(ad) — La(@))f (@)da, j (Ra(@®) — La(@®)f (@)da, ..., j (Ra(a™)
0 0 0
~ La(@™)f (@)da

seklinde hesaplanir.

Sonug¢ 3.1.5. @ =< (a, b, c,d); wi, wi, ..w > NDYB-sayis1 ve

0 < o; < wi(i=1,2,...,n) olacak sekilde a=(0y,0s,...0) vektorii verilsin. Daha sonra,

a’nin a-kesimi

aq = ([Lz(a"),Rz(aM)], [La(@®), Rz(a®)], ... ....., [Lz(a™), Rz (a™)])
ve f(a@)e[0,1], f(0) = 0 olacak sekilde f monoton ve azalmayan bir fonksiyon olsun.

Daha sonra,
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I. a’nin V(@) ile gosterilen degeri

_ (a+2b+2c+d)(Wh)? (a+2b+2c+ d)(wW? )2 (a+2b+2c+d)(w )
V(a):< 6 ' 6 e 6 )

seklinde hesaplanir.

i a’nin A(a) ile gosterilen belirsizligi

N (d—a+2c—2b)(WH? (d—a+2c—2b)(w2)? (d —a+2c—2b)(w})?
A(a) = ( 6 , 5 A G >

seklinde hesaplanir.

Sonuc 3.1.6. Eger a =< (a, b, ¢); wa, w2, ...w > bir NDUB-say1 ise @’nin a —kesimi

<[(w— — a)a + ab (W— — a)c + ab] (w2 — a)a + ab (w— —a)c+ abl
e .

wg —a)a+ab (wg —a)c+ab
| =)

seklinde hesaplanir.

Ayrica f(a)=o olarak alinirsa @ NDUB-sayisinin

I. V(@) ile gosterilen degeri

_ (a+4b+c)(W3)? (a+4b + c)(w2)? (a+4b+c)(wl)?
V(a) = ( c , e  ae) c )

ii. A(a) ile gosterilen belirsizligi

A@ - <(c eI Gand U7 aé(wg>2>

seklinde hesaplanir.

Ornek 3.1.7. a =< (0.2,0.3,0.4,0.5); 0.3,0.2,0.5,0.7 > NDYB-say1 ve f(o)=a olsun.

Daha sonra,

i. a’nin V(@) ile gosterilen degeri
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(@+2b+2c+d)(Wd)? (a+2b+2c+d)(w)?

6 ' 6 ’
(a+2b+2c+d)(wW2)? (a+2b+2c+d)(wi)?

6 ’ 6
_ ((0.2+0.6 +0.8+0.5)(0,3)> (0.2+ 0.6+ 0.8 +0.5)(0,2)°
B 6 ’ 6 ’
(0.2 4 0.6 + 0.8 4+ 0.5)(0,5)2 (0.2 + 0.6+ 0.8 + 0.5)(0,7)2>

V(a) = (

6 6
= (0.0315,0.0140,0.0875,0.1715)
dir.

ii. a’ nin A(a) ile gosterilen belirsizligi

— . 1N2 - 3 252
A(C_l) _ ((d a+2c62b)(wa) ’(d a+2c62b)(wa)

(d—a+2c—2D)Wd? (d—a+2c— 2b)(wg)2>
6 ’ 6

_ <(0.5 —0.2+0.8—10.6)(0,3)% (0.5—0.2+0.8—0.6)(0,2)2

6 6
(0.5— 0.2+ 0.8 — 0.6)(0,5)2 (0.5—0.2 + 0.8 — 0.6)(0,7)2>
6 ’ 6

= (0.0075,0.0033,0.0208,0.0408)
dir.

3.2. NDYB-Sayilar iizerine benzerlik dl¢iimleri

Bu boliimde NDY B-sayilar iizerine a-kesim, deger ve belirsizlik kavramlar1 yardimu ile

cesitli benzerlik 6l¢iimleri tammmlandi ve bazi 6zellikleri incelendi.

3.2.1. NDYB-sayilarin a-kesimine bagh benzerlik dl¢iimleri

Tanmm 3.2.1.1. a; =< (ai,bi,ci,di);wéi,wéi,...,ng >(i=1,2) NDYB-sayilar ve a-

kesimine bagh af ve a$ vektorlerinin inta$ ve ntay ile gosterilen integral degerleri
sirasi ile

mtaf = ([X1, X1'] [X2, X531, ., [Xn, X7 ])
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(Uwa (w— — cx)a1 + ab1> i fwc—lz ((w& — a)clil + ac1> da],
0 Wa

[fwa ((w —a)a1+ab1)d fwa ((Wa a)d1+acl> da]
—WZ P

a

wa w2 —a)a, + ab, p wa w2 —a)a, + ab, p
wl @ wl )da
0 a 0 a

_ (l(% +b)wz (1 + d1)Wél (ay + bW (c1 + dl)W(%l
- ) 2 ) ) 2 ) v

(a; + bpwg (c1 + d1)WcTilD
’ 2

ve
lnta(zx = ([Yll; Yl”]l [YZIJ YZH]; ey [YT;I YT:I])

3 f""é (wi — a)a, + ab, A j""é wi — a)d, + ac, da
~ 1 : 1 '
0 Wa 0 Wa

w2 (wg—a)a +ab w2 W2—a)d,+ac
[foa(—“ - z)da,foa —a 22 sz 2)dal,...,

wa a

wa (wZ — a)a, + ab, f wa wg —a)d, + ac, p
w2 * w2 yda
0 a 0 a

_ (I(az +b)wz (c; + dz)Wél (az + b)wi (c; + dz)Wc%l
- ] 2 ) 2 y o

(az + b)wg (c; + dz)Wcr‘le

’ 2
olsun.
Daha sonra,
I. a, ve a, arasindaki a-kesime bagh S;(a;,a,) ile gosterilen 1.benzerlik
Ol¢limii
_ noXLY! + XY/
Sl(al, az) — l—1( l l l l )

= [(XD? + (X2 + Xis, [(Y)? + ()] = X, (X Y + XY

seklinde tanimlanir.
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ii. a, ve a, arasindaki a-kesime bagh S,(a,,a,) ile gosterilen 2. benzerlik

Olgtimi

2.0 (XL Y+ XY
=1 [(X)? + (X)) + X, [()? + ()]

52 (a_l» C_lz) =

seklinde tanimlanir.

iii. a, ve a, arasindaki a-kesime bagh S;(@;,a,) ile gosterilen 3. benzerlik

Olgtimi
o (XY + XY

al(XD? + (X)) YR L) + (1)

~§3 (6_11; a2) =

seklinde tanimlanir.

Teorem 3.2.1.2. a@; =< (a; by, ¢;, d;); wg, w§,, ..., wg, >(i=1,2) NDYB-sayilar olsun,

a, Ve a, arasindaki a-kesime bagh S;(a,, a,) (i = 1,2,3) benzerlik dlgiimleri

i. 0< S;(ay, a,)<l1
i, Si(ay, a,) =S;(a, a;)
iii. @ =a,- S;(a,a,)=1

ozelliklerini saglar.

Ispat: Ornek olarak S, (a,, @,) igin ispat1 verelim.

i. S,(ay, ay) = 0 oldugu agiktir. S;(@y, @,) < 1 oldugunu gosterelim. Temel
matematik denklemlerini kullanarak
X —Y)?+ X' —¥")? 20,
(XD? = 2XY) + (¥)? + (X{')? = 2X{'Y" + (¥/)? = 0,
XD+ XD+ () + (") = 2X7Y) + 2X;'Y)
ve
XD?+ (X2 + () + ()2 = 2(XY] + X{'Y/")
oldugundan
= (XD + (X2 + 2 ()2 + () - DL XY+ XY =
2[4 2XUV = (XY + XUV = XY, + XY
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yazilir. Sonug olarak, S;(a,,a,) < 1 elde edilir.
ii. S,(a,,a,)=S;(a, a,) oldugu toplama ve carpma islemlerinin degisme
ozelliklerinden dolay1 aciktir.

iii. a, =a,ise X; =Y/ veX; =Y/ (i=1,2,....,n) oldugundan

= (X0 X7+ X7 XD
=1 [(XD)? + (XD)?] + XL [(X)? + (X)?] = Zin (X X + X X))
=1

51 (6_11; C_lz) =

olur.
S,(ay,a,) ve S;(a,, @) i¢in de ispatlar benzer sekilde yapilabilir.

Ornek 3.2.1.3. @, =< (0.1,0.2,0.3,0.4); 0.3,0.2,0.5,0.7 >
ve a, =< (0.2,0.3,0.3,0.5); 0.5,0.7,0.4,0.1> NDY B-sayilar olsun. Daha sonra, a; ve
a, sayilariin a-kesimine bagh ajve a§ vektorlerinin intaf ve inta$ ile gosterilen

integral degerleri sirast ile
intay = ([0.045,0.105],[0.030,0.070],[0.075,0.175], [0.105,0.245])

mta? = ([0.125,0.200], [0.175,0.280], [0.100,0.160], [0.025,0.040])

olarak verilirse;

i. a, ve a, arasindaki a-kesime bagh S;(a,,a,) ile gosterilen 1. benzerlik

Olgtimii

i (X Y+ XY
1= [(X)? + (XD2] + XL, [(F)? + ()] = 2, (XL Y + X7 )
= (XY + XY
i=[(XD? + (X1 + Zis [(Y)? + ()] - Bl (XY + X777

5_'1 (51, az) =

51 (5_11; C_lz) =

= 0.4336
dir.

ii. a, Ve a, arasindaki a-kesime bagh S,(a;,a,) ile gosterilen 2. benzerlik

Olgtimi

2. 05 (XL Y+ XY
=1 [(X)? + (X)) + X, ()2 + ()]

S,(ay,a;) =
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2. %0, (XY + XY

‘ST (d 'a ) = 12 143 ! 143
P TETRE 1D + (XA + T () + ()2
= 0.6049
dir.
iii. a, ve a, arasindaki a- kesime bagl S3(a;,a,) ile gosterilen 3. benzerlik
Ol¢limii
_ nXLY! XY
53(a11a2) 7 77 2 "
VELIXD? + (X2 VI ()2 + ()3
_ ¢ (XY + XY
$3(a1, @) = > 1(,, ) —
VELLXD? + (X[D2] - VI ()2 + ()2
= 0.6219
dir.

3.2.2. NDYB-sayilarin degerine bagh benzerlik 6l¢iimleri

Tamm 3.2.2.1. a; =< (a;, b;, ¢;, di);W}li,Wéi, ., Wg, >(i=1,2) NDYB-sayilar1 igin a,

Ve a,’nin degerleri sirasi ile

v(a,) = (V{,Vz, ... W)

3 ((a1 +2b; + 2¢; +d)(WE)? (ag + 2b;y + 2¢, +d)WE? (ag +2by + 2¢; + dl)(wg)2>
B 6 ’ 6 6

ve

V(a,) =W\ vy, ..., V,")

((a2 + 2b, + 2¢, + dy)(w} )2 (ay + 2by + 2¢, + dy) (W2 )2 (a2 + 2b, + 2¢, + dy)(Wh)? >
6 6 6

seklinde verilsin.
Daha sonra,

I. a, Ve a, arasindaki degere bagl S,(a;,a,) ile gdsterilen 4. benzerlik Sl¢iimii
VLV
e (V)2 + X, (V)2 = X (V. V)

5_'4(5_11' a) =
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seklinde hesaplanir.

ii. a, Ve a,arasindaki degere bagh S¢(a,,a,) ile gosterilen 5. benzerlik 6l¢iimii

2.2 (Vi V)
i=1 (V)2 + XL, (V)?

Ss(ay, @) =
seklinde hesaplanir.

ii. a, Ve a, arasindaki degere bagl S¢(a;,a,) ile gdsterilen 6. benzerlik 6l¢iimii

?=1( Vil' Vi”)
VI V)2 N EE ()2

56(d1' a,) =

seklinde hesaplanir.

Teorem 3.2.2.2. @; =< (a; b;, ¢;, dy); wg, Wi, ..., wg, >(i=1,2) NDYB-sayilar olsun,

a, Ve a, arasindaki degere bagl S;(a,, a,) (i = 4,5,6) benzerlik 6l¢iimleri

i. 0<S;(ay, a,)<l1
i, Si(ay,ay) = S;(a,, a;)

“l C_ll - C_lz - .S:i(c_ll,a_z):].
ozelliklerini saglar.

Ispat: Ornek olarak S,(a,, @,) igin ispat1 verelim.

I. Si(ay,a,) = 0 oldugu agiktir. Sy(a,, a,) < 1 oldugunu gosterelim. Temel
matematik denklemlerini kullanarak
WV =V =0, (V))*>=2V/V/" + (V/")? = 0ve (V[)*+ (V]")* =21V

oldugundan

n n n
Z(Vl’)z + Z(VLH)Z _ Z Vi,_ Vill 2 2ViIViII _ VilVilI 2 ViIViII
i=1 =1 i=1

yazilir. Sonug olarak S,(a,,a,) < 1 elde edilir.

ii. Si(a,,a,) = S,(a,, a;) oldugu toplama ve carpma islemlerinin degisme

Ozelliklerinden dolay1 agiktir.
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iii. a, = a, ise V; = V;/'(i=1,2,....,n ) oldugundan

Ziy VL =1 olur
Z?:l(Vi,)z +Z?=1(Vi’)2 -X, Vi, Vi,

54(5_11; az) =

S<(ay,a,) ve S¢(ay, a,) i¢in de ispatlar benzer sekilde yapilabilir.

Ornek 3.2.2.3. @, =< (0.1,0.2,0.3,0.4); 0.3,0.2,0.5,0.7 > ve

a, =< (0.2,0.2,0.5,0.6); 0.5,0.4,0.6,0.8> NDYB-sayilar olsun. Daha sonra, a; ve a,
sayilarinin degerine baglh vektorleri V(a;) = (0.0225,0.01,0.0625,0.1225)

ve V(a,) = (0.0916,0.0586,0.1320,0.2346) olarak verilirse;

I. a, Ve a,arasindaki degere bagh S,(a,,a,) ile gosterilen 4. benzerlik dl¢iimii
= (V. V")
=1 (V)2 + 2 (V)2 = Zin (V. V)
= (V. V)
Tica(V)? + X, (V)2 = X (V. V)

54 (ay,a;) =

54 (a,,az) =

= 0.6174
dir.

ii. a, Ve a, arasindaki degere bagh S5(a;,a,) ile gdsterilen 5. benzerlik Sl¢iimii
2.5, (V. V")

i=1 (V)2 + X, (V)2
2.5, (v.v!"

=1 (V)2 + X (V))?

Ss(@y, a,) =

5_5 (6_11» C_lz) =

= (0.7634
dir.

iii. a, ve a, arasindaki degere baglh Sq(a,,a,) ile gdsterilen 6. benzerlik dl¢iimii

=1 (V. V)
VELVD? VI V)2
= (Vv
VI (V)2 A2, (V)2
=0.9771

'5_‘6(a11 62) =

56(6_11' a,) =

dir.
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3.2.3. NDYB-sayilarin belirsizligine bagh benzerlik ol¢iimleri
Tanim 3.2.3.1. a; =< (a;, bi,ci,di);wéi,w(%i, o, Wg, >(i=1,2) NDYB-sayilar igin a,
Ve a,’nin belirsizligi sirasi ile

A(ay) = (A1, 43, ..., An)

_ ((d1 —a; +2¢; = 2b))(wg)* (dy — ay + 2¢; = 2by) (wg)? (dy —a; +2¢; — 2b1)(Wg)2)
B 6 ’ 6 T 6

ve
A(a@,) = (41,47, ..., Ap)

_ ((dz —a, +2¢c; — 2b)(W2)? (dy — ay + 2¢c, — 2by)(W3)? (dy —ay + 2¢, — sz)(wgf)
6 ’ 6 T 6
seklinde hesaplanir.
Daha sonra,
I. a, Ve a, arasindaki belirsizlige bagh S,(a,,a,) ile gosterilen 7. benzerlik

Olgiimii

2i=1 (4 A))
i=1(AD? + XL, (4)? — XL, (A3 A7)

S;(@y,az) =
seklinde hesaplanir.

ii. a, Ve a, arasindaki belirsizlige bagh Sg(a,,a,) ile gosterilen 8. benzerlik

Olgtimi

2. %71 (Ai- A7)
i=1(4)? + XL, (4)?

Ss (a1, a;) =
seklinde hesaplanir.

iii. a, Ve a, arasindaki belirsizlige bagh Sq(a,,a,) ile gosterilen 9. benzerlik
olglimii
i=1 (4 A7)

VI (4D VXL, (A2

§9(d1' a,) =

seklinde hesaplanir.
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Teorem 3.2.3.2. a; =< (a;, b;, ¢;, d;); W}li,wéi, ., Wg, >(i=1,2) NDYB-sayilar olsun.

a, Ve a, arasindaki belirsizlige bagh S;(a,, a,) (i=7,8,9) benzerlik dlgiimleri

i. 0<S;(a;, a,)<l1
ii. .STi(dl, az) = §i(52;a1)

“l a_l = C_lz - §i(6_11, a_z):].
ozelliklerini saglar.

Ispat: Ornek olarak S,(a,, @,) icin ispat1 verelim.

i. S,(ay,a,) = 0 oldugu agiktir. S, (@, a,) < 1 oldugunu gosterelim.

Temel matematik denklemlerini kullanarak

(A; — A% >0, (A)? — 24LA7 + (AH? = 0 ve (A)? + (A))? = 2ALAY
oldugundan

n n n
Z AD* + Z(A’i’)2 - Z AL AY = 2447 - ALA] = AT
i=1 i=1 i=1
yazilir ve sonug olarak S, (@;,a,) < 1 elde edilir.

ii. S,(a,,a,) = S,(a,, a,) oldugu toplama ve carpma islemlerinin degisme
ozelliklerinden dolay aciktir.
iii. a, = a, ise A; = A/’ (i=1,2,....,n) oldugundan

Al
?=1(AD2 + Z?=1(A,i)2 - ?=1A§A,i

5_7(51» a,) = =1
elde edilir.
Sg(a,, a,) ve Sq(@,, a,) icin de benzer sekilde ispat yapilabilir.

Ornek 3.2.3.3. a; =< (0.1,0.2,0.3,0.4); 0.3,0.2,0.5,0.7 >

ve a, =< (0.2,0.3,0.4,0.5); 0.5,0.4,0.6,0.8> NDY B-sayilar olsun. Daha sonra, a, ve
a, sayilarinin belirsizlige bagh vektorleri A(a,) = (0.0075,0.0033,0.0208,0.0408)
ve A(a,) = (0.0208,0.0133,0.0300,0.0533)
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olarak verilirse;

I. a, Ve a, arasindaki belirsizlige bagh S,(a,,a,) ile gosterilen 7. benzerlik
Olctimii
S @ - (A A)
e i=1(A4D? + Xisy (4)? = Xis, (A3 A7)
i=1(Ai-AY)

'ST (C_l ’a_ ) = ! " ! "
TN B 4D + B A)? - B (AL A))
= 0.8528
dir.
ii. a, Ve a, arasindaki belirsizlige bagh Sg(a,,a,) ile gosterilen 8. benzerlik
Olctimii
O 5> MO 1)
T N (4D + B (A])?
S = — 2 EACAL D)
S N D + B (A
= 0.9206
dir.
iii. a, Ve a, arasindaki belirsizlige bagh So(a,,a,) ile gosterilen 9. benzerlik
ol¢timii
_ nocal A
So(@1,82) = —= 171( l Tll) -
VIR (AD2. VI (A])?
_ * L(ALAY
So(@y,ay) = = 171( l ;) =
VI (D2 VI ()
=0.9771

dir.

3.3. NDYB-Sayilar iizerine mesafe ol¢iimleri

Bu boliimde NDYB-sayilar {izerine a-kesim, deger ve belirsizlik kavramlari yardimu ile

¢esitli mesafe 6l¢iimleri tanimlandi ve baz1 6zellikleri incelendi.
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3.3.1. NDYB-sayilar iizerine a-kesimine bagh mesafe dl¢iimleri

Tamm 3.3.1.1. a@; =< (a;b;,¢;, d;);wi,wé, ..., wg, >(i=1,2) NDYB-sayilar ve o-
kesimine bagli afve a$ vektorlerinin intaf ve inta§ ile gosterilen integral degerleri
sirasi ile

mtay = ([X1, X1'], [X2, X5, ..., [Xn, X0 1)

B J‘Wé (Wi — a)a; + ab, i j‘wé wi —a)d, + ac; i
- 1 ) 1 )
0 Wa 0 Wa

2 2_ 2 2_
[J'Owa ((Wa a)a21+ab1) da ) J'Owa ((Wa a)czil"'aCl) dd].- -

Wa wa

wa w2 —a)a, + ab; p wa w2 —a)a, + ab; p
wh e wk )da
0 a 0 a

([(% i b1)Wé (c1 + d1)Wél l(al - b1)W§ (¢, + d1)W§l
2 ’ 2 ’ 2 ’ 2 T

(a; + bywg (¢ +dwg
o e

ve

mtay = ([, Y7L [V2, Y2 ], o, [V, ' D

wa (Wi — a)a, + ab, 4 wa wi — a)d, + ac,
= T a, T da|,
0 Wa 0 Wa

2 2 2 2_
[ I <<Wa>—az+abz) da, [, ((W“)ﬂ) da],- Y

2
wa wa

wa wl —a)a, + ab, g wa wg —a)d, + ac, g
W a, . Yda
0 a 0 a

_ ([(az +b)wz (c; + dz)wé] l(az +b)wZ (c; + dz)Wél
a 2 ’ 2 ’ 2 ’ 2

(az + by)wg (c; +dx)wg
e ]

olsun.

Daha sonra, @, Ve @, arasindaki a-kesime bagli d;_(@y,a@,) (r = 1) ile gosterilen

1.genellestirilmis mesafe 6lglimii
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n
7 - - " 1 ! ! 1 n
&, (@ @) = 5= ) (6 =Y + (X7 = ¥/)")
i=1

seklinde hesaplanir.

Burada r’nin 6zel durumlari igin asagidaki 6l¢timler elde edilir.
I. a, ve a, NDYB-sayilar1 arasindaki d, (@, @y) ile gosterilen Hamming

mesafe ol¢timii

n
7 — — 1 4 4 12} 12}
&y, @, @) = 5= > (X = Y1+ X/ =YD
i=1
seklinde hesaplanir.

ii. a; ve a, NDYB-sayilar1 arasindaki le (a;, a,) ile gosterilen Euclidean

mesafe ol¢timii

n
7 — — 1 ! ! n 12}
&, (@, 3) = 5= ) (6 =Y+ (X = YY)
i=1

seklinde hesaplanir.

iii. a, ve a, NDYB-sayilar1 arasindaki d, 1o (@1, @) ile gosterilen Chebyshev

mesafe ol¢limii

(Xi = ¥'D+ (X7 - Yi"l)}

CZ1+°° (@, ay) = max{ o

seklinde hesaplanir.

Teorem 3.3.1.2. a; =< (a; b;, ¢, dl-);w}li,wc%i, ...,WZ—l‘i >(i=1,2) NDYB-sayilar olsun.
Daha sonra, a; ve a, arasindaki a- kesime bagli &1T(d1, a,) (r = 1) ile gosterilen 1.
genellestirilmis mesafe 6l¢timi

i 0<d, (a,,a,)<l

. dlr(apaz) = Ci1r(6_12:5_11)

iii. @ =a,-»d; (@,a,)=1

iv. dy, (@1, @) < dy, (@3, @3)+dy, (@3, @)
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ozelliklerini saglar.

Ornek 3.3.1.3. a@; =< (0.1,0.2,0.3,0.4); 0.3,0.2,0.5,0.7 > ve
a, =< (0.2,0.3,0.3,0.5); 0.3,0.2,0.5,0.7> NDYB-sayilar olsun. Daha sonra, a; ve a,
sayllarinin o-kesimine baglt af ve a$ vektorlerinin intaf ve ntafile gosterilen

integral degerleri sirast ile

mta? = ([0.045,0.105], [0.030,0.070], [0.075,0.175], [0.105,0.245])
mta? = ([0.075,0.120], [0.050,0.080], [0.125,0.200], [0.175,0.280])

olarak verilirse;

. a; ve a, NDYB-sayilar1 arasindaki 6711(6_11, a,) ile gosterilen Hamming

mesafe ol¢ltimii
1 n
&y, (@) = 5= (X =¥/ + (X = ¥/'D
i=1

4
7 — — 1 !/ !/ n 124
&y, (@, @) =5 ) (X = ¥/D+ (X = ¥'D
i=1

= 0.0325
dir.
ii. @ ve @, NDYB-sayilari arasindaki dy, (@, @) ile gosterilen Euclidean
mesafe ol¢limil
1 n
&12 (dlf 62) = %Z((X{ —_ Yi,)z + (Xll/ _ Yi”)z)
i=1
1 4
&12 (@,a,) = gZ((X{ =Y+ X" =Y")?)
i=1
= 0.0361
dir.
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iii. @, ve a, NDYB-sayilari arasindaki d, 1o (@1, @) ile gosterilen Chebyshev

mesafe ol¢limii

(X =YD+ X" — Yi”D}
2n

X, —Y/'D+UX{" =YD
3 }

a1+°o (@, a) = max{

Czl_,.oo (@, a;) = max{
=0,0137
dir.
3.3.2. NDYB-sayilarin degerine bagh mesafe 6lciimleri
Tanmm 3.3.2.1. a; =< (a;, b;, ¢;, di);wéi,w(%i, o, Wg, >(i=1,2) NDYB-sayilar igin a,
Ve @, ’nin degerleri sirasi ile

V(a,) = (V{,Vz, ... )

3 ((a1 +2b; + 2¢; +d)(WE)? (ag + 2by + 2¢; +d)(WE? (ag +2by + 2¢; + dl)(wg)2>
B 6 ’ 6 6

ve

V(C_lZ) = (VHJ VZHI bR Vn”)

3 ((a2 + 2by + 2¢, + dy)(WH? (a, + 2b, + 2¢, +dy) (W22 (ap + 2b, + 2¢, + dz)(wc’})2>
Bl 6 ’ 6 6

seklinde verilsin.

Daha sonra, a; ve a, arasindaki degere bagl cfzr (a;,a;) (r = 1) ile gosterilen 2.

genellestirilmis mesafe 6l¢iimii

n

_ 1

dzr(apaz) = %Z(Vi, - Vi”)r
i=1

seklinde hesaplanir.
Burada r’nin 6zel durumlari i¢in agsagidaki 6l¢timler elde edilir.

I. a, ve @, arasindaki degere bagh d, ,(@y,ay) ile gosterilen Hamming mesafe

Olgtimi
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n
J = = 1 ! "
d,, (G, a;) = %Z(II/I, =-Vi'D
=1
seklinde hesaplanir.

ii. a, ve a, arasindaki degere bagh a_lzz(c_ll, a,) ile gosterilen Euclidean mesafe

Ol¢limii

n
7 = = 1 ! 1
d,,(ay,a;) = %Z(Vi —Vi')?
i=1

seklinde hesaplanir.
ii. a ve a, arasindaki degere bagh d,, _(d,,a,) ile gosterilen Chebyshev
mesafe ol¢ltimii

|Vll _ Vllll}

d_2+°° (C_ll, 52) == maX{ zn

seklinde hesaplanir.

Teorem 3.3.2.2. a; =< (a;b;c;, dp);wz,wi, ...,wg, >(1=1,2) NDYB-sayilar olsun.
Daha sonra, @; Ve @, arasindaki degere bagh d, (@;,a;) (r = 1) ile gdsterilen 2.
genellestirilmis mesafe 6l¢limii

. 0<d, (@, a,)<l

. szr(c_lpc_lz) = &zr(azfc_h)

iii. @ =a, > d, (a,a,)=1

iv. er (ay,a,) < er(dp 5_13)"'624(6_13' a,)
ozelliklerini saglar.

Ornek 3.3.2.3. @; =< (0.1,0.2,0.3,0.4); 0.3,0.2,0.5,0.7 > ve

a, =< (0.2,0.2,0.5,0.6); 0.3,0.2,0.5,0.7> NDYB-sayilar olsun. Daha sonra, @, ve a,
sayilarinin degerine bagh vektorleri sirasiyla V(a;) = (0.0225,0.01,0.0625,0.1225)
ve V(a,) = (0.0330,0.0146,0.0916,0.1796) olarak verilirse;
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I. a, ve a, arasindaki degere bagh d, ,(@y,ay)ile gosterilen Hamming mesafe

Ol¢limii
n
3 — — 1 ! 124
3, (@, ;) = %Zluvi )
i=

4
3 - = 1 ! II
do, (@, @) =5 ) (V= V("D
i=1

= 0.0126
dir.
li. @, vea, arasindaki degere bagl Jzz(dl, a,) ile gosterilen Euclidean mesafe
Olctimii
1 n
d,,(8y,0) = %Z(Vil = V")?
i=1
4
3 ) 1 ! N2
d,,(ay,a,) = §Z(Vi - V)
i=1
= 0.0230
dir.
iii. a, ve a, arasindaki degere bagh d, 1o (@1, @y) ile gosterilen Chebyshev
mesafe ol¢limii
_ 3 B |Vll _ Villl
d2+°° (@, a;) =max —on
_ 3 B |Vll _ Villl
d2+°° (@i, a;) =max — 3
= 0.0071
dir.
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3.3.3. NDYB-sayilarin belirsizligine bagh mesafe dl¢iimleri

Tamm 3.3.3.1. a; =< (a;, b;, ¢;, d;); Wéi, chli' o, Wg. >(i=1,2) NDYB-sayilart igin a,

Ve a,’nin belirsizligi sirasi ile

A(ay) = (A1, 43, .., Ap)

_ ((d1 —a; +2¢; = 2b))(Wg)* (dy — ay + 2¢; — 2b))(WE)? (dy —a; +2¢, = Zbl)(Wg)2>
B 6 ’ 6 6

ve
A(C_lz) = (All"AIZI' ,A;{)

_ ((dz —ay +2¢; = 2by)(Wg)® (dg — @y +2¢, = 2b)(W3)? (g — @y + 2¢; — sz)(Wcrzl)2>
- 6 )’ 6 )y 6

seklinde tanimlansin.

Daha sonra, @, ve @, arasindaki belirsizlige bagli d3_(@y,a@,) (r = 1) ile gosterilen 3.

genellestirilmis mesafe 6l¢tiimi

n
3 ~ "1 ! "
35, (@, @) = | (Ay— Ay
i=1

seklinde hesaplanir.
Burada r’nin 6zel durumlari i¢in asagidaki 6l¢timler elde edilir;

. a, Ve a, arasindaki belirsizlige bagh d ,(@,,a;) ile gosterilen Hamming

mesafe ol¢limii

n
J = = 1 ’ "
s, @, @) = 5 ) (14— 4{1)
i=1
seklinde hesaplanir.

ii. a, ve @, arasindaki belirsizlige bagli ds ,(@4, @y) ile gosterilen Euclidean

mesafe ol¢timii

n

J = = 1 ! "

d32(a1,a2)= %Z(Ai_/li)z
i=1
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seklinde hesaplanir.

Ii. a, ve a, arasindaki belirsizlige bagl d 1o (@1, @) ile gosterilen Chebyshev

mesafe ol¢limii

- |A; — Al
d3+°°(a1,a2) = max ~on

seklinde hesaplanir.

Teorem 3.3.3.2. a; =< (a; by, c;,dy); wg, w§,, ..., wg, >(i=1,2) NDYB-sayilar olsun.
Daha sonra, a; ve a, arasindaki belirsizlige bagli J3r(dl, a,) (r = 1) ile gosterilen 3.
genellestirilmis mesafe 6l¢limii

i 0<ds (@, a,)<l

i ds (ay,@,) = ds (az, a;)

iii. @ =a, - ds (a,a,)=1

iv. ds, (@1, 8y) < d3, (8, a3)+d3, (a3, G,)
ozelliklerini saglar.

Ornek 3.3.3.3. @; =< (0.1,0.2,0.3,0.4); 0.3,0.2,0.5,0.7 > ve
a, =< (0.2,0.3,0.4,0.4); 0.3,0.2,0.5,0.7> NDY B-sayilar olsun. Daha sonra, @, Ve @,

sayilarinin belirsizlige bagl vektorleri

A(a,) = (0.0075,0.0033,0.0208,0.0408) ve
A(a,) = (0.0060,0.0026,0.0166,0.0326)

olarak verilirse;

I. @, Ve a, arasmdaki belirsizlige bagh dj ,(@y,a,)ile gosterilen Hamming

mesafe ol¢limii
n
7 =~ - 1 ! 124
ds, (ay,a;) = EZ(lAi — 4D
i=1

4
J - = 1 ! "
&3, @, @) =5 ) (14; - 4]])
i=1

= 0.0018
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dir.

ii. a, ve a, arasindaki belirsizlige bagh 532 (a;, ay) ile gosterilen Euclidean

mesafe olglimii

n
J = = 1 ! "
ds,(a,,a;) = %Z(Ai —A/)?
i=1

4

_ 1

d32 (@, ay) = 52(14; - A;’)Z
i=1

= 0.0033
dir.
iii. a, ve a, arasmdaki belirsizlige bagh dj 1o (@1, @y) ile gosterilen Chebyshev
mesafe Ol¢limii
ds, (@;,d;) =max {M}
n
ds,  (@;,d;) =max {@}
= 0.0010

dir.

3.4. NDYB-Sayilarin iizerine mesafe tabanh benzerlik él¢iimleri

3.4.1. NDYB-sayilarin a-kesimine bagh mesafe tabanh benzerlik él¢iimleri

Tamm 3.4.1.1. a; =< (q; bi,ci,di);wéi,wéi, .., wg, >(i=1,2) NDYB-sayilar ve a-
kesimine bagh af ve aj vektorlerinin intaf ve inta$ ile gosterilen integral degerleri
strast ile

mea® = ([X., XV, [X5 XY, ) [X5, X))

B f""é <(w}l —a)a, + ab1> i f""é ((wé —a)d, + acl> e
0 wa "Jo wg '

2 2_ 2 2_
[f(;”a ((Wa 06)31+06b1) da’f(;’va ((Wa a‘:}gl"’acl) da];---,

Wa a

41



wa w2 —a)a, + ab, p wa w2 —a)a, + ab, p
wl @ wl )da
0 a 0 a

_ (l(% +b)wg (1 + d1)Wél l(al +b)wZ (c1 + dl)W(%l
B 2 ’ 2 ’ 2 ’ 2 T

(aq + bwg (c1 +dy)wg
ot )

ve
mtad = ([, Y], V2, Y5 ], o, [V, V' D)

B f""é (Wi — a)a, + ab, i j""t‘ll (Wi — a)d, + ac, 4
= - , - al,
0 Wd 0 Wﬁ

2 2 2 2_
[ (e g o (hmdtaraca) g ]

Wa wa

wa (wg —a)a, + ab, p wa wg —a)d, + ac, p
wl y’ wl Jda
0 a 0 a

(I(az +b)wg (cp + dz)Wél I(az +b)wi (c; + dz)Wc%l
> : > .

’ 2 ' 2

(az + b)wg (c; +dy)wg
2 ’ 2

olsun.

Daha sonra, a, ve a, arasindaki mesafe tabanli benzerlik 6l¢tiimii S_flr (@, a;)=(r=1

ile gosterilen 1.genellestirilmis benzerlik dlgtimi

n
C - - " 1 ! ! 1 1
S8 @) = 1= 3= ) (K =Y + (X' = ¥/)")
i=1

seklinde tanimlanir.

Burada r’nin 6zel durumlari igin asagidaki dl¢timler elde edilir;

i. a, ve a, NDYB-sayilar1 arasindaki mesafe 6l¢iimiine bagli 5{11 (a,,a,)ile

gosterilen Hamming benzerlik 6lgtimii

n
~ — — 1 !/ !/ n n
§4.(@,@) = 1=5- > (X =¥/ + (X} = ¥/'D)
i=1
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seklinde hesaplanir.

ii. a, ve a, NDYB-sayilar1 arasindaki mesafe 6l¢timiine bagli 5{12 (a,,a,) ile

gosterilen Euclidean benzerlik dl¢iimii

n
~ — — 1 ! ! n n
S8 a) = 1= |2 ) (X = ¥)? + (X =YY
i=1

seklinde hesaplanir.

iii. a, ve a, NDYB-sayilar1 arasindaki mesafe 6l¢timiine bagli §f+°o (ay,a,)ile

gosterilen Chebyshev benzerlik 6lgtimii

(X =YD+ dXxi" =YD
2n

§f+°° (@, @) = 1 — max{

}

seklinde hesaplanir.

Teorem 3.412. a; =< (a;b;c;,dp);wz,ws,...,wg, >(1=1,2) NDYB-sayilar olsun.
Daha sonra, a, ve a, arasindaki mesafe Ol¢limiine bagh §fr(a1,a2),(rz 1) ile
gosterilen 1. genellestirilmis benzerlik 6l¢timi

i 0<5{(a,ay)<l

. §fir(d1,az):§ﬁ(az'a_1)

iii. @ =a, - SP(a,a)=1

iv.  Sf(ay,ay) <Sf (@, a)+Sy (as,a)
ozelliklerini saglar.

Ornek 3.4.1.3. @, =< (0.2,0.4,0.6,0.8); 0.3,0.2,0.5,0.7 > ve
a, =< (0.1,0.3,0.4,0.6); 0.2,0.4,0.5,0.7> NDYB-sayilar olsun. Daha sonra, a; ve a,
sayllarinin o-kesimine bagh af ve a¥ vektorlerinin inta ve inta$ ile gosterilen

integral degerleri sirasi ile

mta? = ([0.09,0.06], [0.06,0.04], [0.15,0.10], [0.21,0.14])
mta? = ([0.04,0.10], [0.08,0.20], [0.10,0.25], [0.14,0.35])

olarak verilirse;
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I. a, ve a, NDYB-sayilar1 arasindaki mesafe 6l¢iimiine bagh 5_'{11 (a,,a,)b ile

gosterilen Hamming benzerlik 6lgtimii
1 n
§8.(@,@) = 1= 5= > (X[ =¥/ + (X = ¥'])
i=1

4
~ — — 1 ! ! n 1
5. (@, @) = 1= ) (X =¥/ + (X' = ¥/
i=1

= 0.9062
dir.
ii. a; ve a, NDYB-sayilar1 arasindaki mesafe 6l¢timiine bagli §f2 (ay,a,) ile
gosterilen Euclidean benzerlik 6l¢timii
1 n
S8(@,@) = 1= | ) (= ¥)2+ (X7 =¥
i=1
(&
S8(@,3) = 1= [ (X =Y+ (X = ¥/')?)
i=1
= 0.8859
dir.
iii. a; ve a, NDYB-sayilar1 arasindaki mesafe 6l¢iimiine bagli §f+°° (a;, a,) ile
gosterilen Chebyshev benzerlik 6l¢iimi
4 (= = (X - YD+ X' =YD
Sfl+oo (alf (12) =1- max{ l l n l l }
= 0.9650
dir.

3.4.2. NDYB-sayilarin degerine bagh mesafe tabanh benzerlik 6l¢iimleri

Tamm 3.4.2.1. @; =< (a;, b;, ¢;, dy); wg,, Wi, ..., ws, >(i=1,2) NDYB-sayilar i¢in &,

Ve a,’nin degerleri sirasi ile

via,) = (V,Vz, ... )
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3 ((a1 +2b; + 2¢; +d)(WE)? (ag + 2b;y + 2¢; +d)(WE?  (ag +2by + 2¢, + dl)(wg)z)
a 6 ’ 6 6

ve

V(a,) = (V{", V5, ...V,

3 ((a2 +2b, + 2¢; + dy)(WE)? (ay + 2b, + 2¢c, + d)(W2?  (ap + 2by + 2¢, + dz)(wg)2>
B 6 ’ 6 6

seklinde tanimlansin.

Daha sonra, @, ve a, arasindaki degere bagl 553 (a;,a,) (r = 1) ile gosterilen 2.

genellestirilmis mesafe tabanli benzerlik 6l¢timii

n

_ 1

S8 @@ =1- |- (7 =V
i=1

seklinde tanimlanir.

Burada r’nin 6zel durumlari i¢in asagidaki dl¢timler elde edilir;

I. a, ve @, arasindaki degere bagl .57511 (a,, a,) ile gosterilen Hamming mesafe

tabanl benzerlik 6l¢timii
n
cd = = 1 ’ "
521(a1la2) =1- %Z(lvl - Vi D
i=1

seklinde hesaplanir.

ii. a, ve a, arasindaki degere bagli 5_'512 (a,, a,) ile gosterilen Euclidean

mesafe tabanli benzerlik 6l¢timii

n

_ 1

$.(8,3,) = 1= 5= (V= V/")?
i=1

seklinde hesaplanir.

iii. a, Ve a, arasindaki degere bagl 5‘§+w (a,, a,) ile gosterilen Chebyshev

mesafe tabanli benzerlik 6l¢timii
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Vi, _ VlHI}

8¢ (@, @) =1 —max {l >

seklinde hesaplanir.
Teorem 3.4.2.2. a; =< (a;, b;, ¢;, d;); wg,, wé,, ..., w§, >(i=1,2) NDYB-sayilar olsun. Daha
sonra, @, Ve @, arasindaki degere bagh S§ (@, a,) (r=1) ile gdsterilen 2.
genellestirilmis mesafe dlglimii

i 0<S% (ay, a,)<l

. §§lr(d1: a,) = 5&@2: a)

ii. @ =a, > 53 (a,a,)=1

iv. §§ir(d1:dz) fggr(d1:d3)+§gr(d3,dz)
ozelliklerini saglar.

Ornek 3.4.2.3. a; =< (0.2,0.5,0.6,0.7); 0.3,0.1,0.5,0.7 > ve

a, =< (0.2,0.3,0.3,0.5); 0.3,0.1,0.5,0.7> NDYB-sayilar olsun. Daha sonra, a; Ve a,
sayllarinin degerine bagh vektorleri V(a,;) = (0.0465,0.0051,0.1291,0.2531) ve
V(a,) = (0.0285,0.0031,0.0791,0.1551) olarak verilirse;

. a, Ve a, arasindaki degere bagl .57511 (a;, ay) ile gosterilen Hamming mesafe

tabanl benzerlik 6l¢timii

n
C 1 ! n
58.@,@) = 1= > AV, = V']
i=1

cd = = 1 : ’ "
58.@,@) = 1-3 ) (Vv = V']
i=1
= 0.9790

dir.

ii. a, Ve a, arasindaki degere bagl 5_'512 (a,, a,) ile gosterilen Euclidean mesafe

tabanl benzerlik 6l¢timii

n
C P 1 ! "
ng(al,az) =1- %Z(Vi - V2
i=1
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4
cd (= = 1 ! AV
Szz(apaz) =1- §2(Vi -V
i=1

= 0.9873

dir.
iii. a, ve a, arasindaki degere bagli §§+w (a,, a,) ile gosterilen Chebyshev
mesafe tabanli benzerlik 6l¢timii

|Vl, _ Vl'Hl
2n

~ vV =V
Sg+oo (@, a;) =1-max {%}

§¢ (@, a) =1- max{

= 0.9877
dir.

3.4.3. NDYB-sayilarin belirsizligine bagh mesafe tabanh benzerlik él¢iimleri
Tanmm 3.4.3.1. @; =< (a;, b;, ¢;, d;); W}li, Wéi, .., Wg, >(i=1,2) NDYB-saylar1 igin @,
Ve a,’nin belirsizligi sirast ile

A(ay) = (41,45, ..., Ay)

_ ((d1 —a; +2¢; — 2b))(wg)? (dy —ay +2¢ —2b))WE)?  (dy —ay + 2¢; — 2b1)(Wc7)2>
B 6 ’ 6 6

ve
A@@,) = (AU, AY, .., A"

_ ((dz —ay +2¢; — 2b))(Wg)?  (dy — az + 2¢; — 2b)(W§)? (dy —a; +2¢; — sz)(Wg)2>
B 6 ’ 6 6

seklinde tanimlansin.

Daha sonra, a, ve a, arasindaki belirsizlige bagl S_gr (a;, a;) (r = 1) ile gosterilen 3.

genellestirilmis mesafe tabanli benzerlik 6l¢iimii
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cd (= = "1 C ! "\r
S8.(@,@) =1— |5 ) (4= 47)
i=1
seklinde tanimlanir.
Burada r’nin 6zel durumlari i¢in asagidaki olgtimler elde edilir;

I. a, Ve a, arasindaki belirsizlige bagl 53‘,11 (a,, a,) ile gosterilen Hamming

mesafe tabanli benzerlik 6l¢timii
n
cd r= = 1 /4 17
54.@,3,) = 1- ﬁzl(mi )
1=

seklinde hesaplanir.

ii. a, Ve a, arasindaki belirsizlige bagli S_gz (a;, @) ile gosterilen Euclidean

mesafe tabanli benzerlik 6l¢timii

n
C = = 1 ! 124
S?(»iz(alﬂaZ) =1- %Z(Al - Ai )2
i=1

seklinde hesaplanir.

iii. a, Ve a, arasindaki belirsizlige bagh S_§i+°° (a,, a,) ile gosterilen Chebyshev

mesafe tabanli benzerlik 6l¢timii

. |4; — Ai'l
Sd a , a =1-— _—
3,0, (A1, 03) max{ o

seklinde hesaplanir.

Teorem 3.4.3.2. a; =< (a;, b;, ¢;, d}); W%i, wéi, . wgi >(i=1,2) NDYB-sayilar olsun.
Daha sonra, @, ve a, arasindaki belirsizlige bagl 5& (a;,a,) (r = 1) ile gosterilen 3.
genellestirilmis mesafe tabanli benzerlik 6l¢timii

i 0<S{(a,ay)<l

i, S5 (@, @) = S5 (a3, a)

iii C_ll = C_lz s .S_'éir(c_ll, 6_12):1
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iv.  5§§.(@,a,)<55.(a,a5)+55,(as, @)
Ozelliklerini saglar.

Ornek 3.4.3.3. a; =< (0.1,0.2,0.3,0.4); 0.3,0.2,0.4,0.8 > ve
a, =< (0.2,0.3,0.4,0.8); 0.3,0.2,0.4,0.8> NDYB-sayilar olsun. Daha sonra, a; ve a,

sayilarinin belirsizligine bagl vektorleri

A(a,) = (0.0075,0.0033,0.0133,0.0533)
ve A(a,) = (0.0120,0.0053,0.0213,0.0853) olarak verilirse;

. a, ve a, arasmdaki belirsizlige bagl 5?1 (a;, a,) ile gosterilen Hamming

mesafe tabanli benzerlik 6l¢timii
n
cd (= = 1 /; "
S3l(a1,a2) =1- %Z(Ml — A7)
i=

4
C - = 1 ! "
Séi1 (ali aZ) =1- gZ(lAl - Ai |)
i=1

= 0.9941
dir.
ii. a, Ve a, arasindaki belirsizlige bagl S_gz (a,, a,) ile gosterilen Euclidean
mesafe tabanli benzerlik 6l¢timii
n
5S¢ (a,a,) =1 LN anye
32(a1,a2)— - % (4; —4))
i=1
4
cd (= = 1 ! 11\2
$8.@a) =1— [ (- A7)
i=1
= 0.9882
dir.

iii. a, Ve a, arasindaki belirsizlige bagl .S_'éim (a,, a,) ile gosterilen Chebyshev

mesafe tabanli benzerlik 6l¢timii
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_ o |A; — A7
Séi+oo (@, a) =1—max {#

_ o |A; — A7
Séi+oo (@, a;) =1—max {%
= 0.995
dir.

3.5. Uygulamalar
3.5.1. NDYB-sayilarda c¢ok kriterli karar verme metodu | ve uygulamasi

Bu alt boliimde tiim verilerin NDYB sayilar ile ifade edildigi ¢ok kriterli karar verme
problemlerinin ((i =12,..m; | :1,2,...,n) icin x alternatifinin u; kritere bagh
degerlendirilme problemlerinin) ¢6ziimii i¢in benzerlik derecesi ve mesafe Olglimil
kullanilarak bir algoritma verildi. Bu algoritmada yer alan degerlendirme tablosunun ve

kriter agirliklarinin NDYB-sayilar ile ifade edilmesi i¢in Tablo 3.5.1.1 de verilen dilsel

terimler kullanildi.

Simdi biz agagidaki algoritmay1 verebiliriz;
Algoritma:

1. Adm: i=12,..mvej=12..n icin x alternatifinin u; kritere bagl olarak

NDYB sayilar ile ifade edildigi ¢ok kriterli karar verme problemlerinin bir (Xij)

mxn

degerlendirme tablosunu Tablo 3.5.1.1 ‘e gore insa et; (x; alternatifinin u; kritere bagh

12

tablodaki degeri (x;; = (aij, bijcij, dij; wij, wij, ,W[}) ile gosterilen NDYB sayidir.)

Tablo 3.5.1.1. Degerlendirme matrisi igin NDYB-Sayilarinin dilsel degerleri

Dilsel terimler Dilsel terimlerin NDY B-say1 karsiliklar
Cok Zayif (CZ) <(0.00,0.10,0.30,0.40);0.3,0.2,0.5,0.1>
Zayif (Z) <(0.10,0.20,0.30,0.40);0.2,0.1,0.4,0.5>
Orta Zayif (OZ) <(0.20,0.30,0.40,0.45);0.1,0.4,0.2,0.3>
Kaéti (K) <(0.35,0.40,0.45,0.60);0.2,0.5,0.7,0.6>
Orta lyi (OI) <(0.45,0.50,0.55,0.60);0.4,0.2,0.6,0.3>
Iyi (D) <(0.60,0.70,0.75,0.95);0.5,0.3,0.4,0.8>
Cok Iyi (CI) <(0.80,0.85,0.90,1.00);0.6,0.4,0.1,0.9>
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2. Adim: j=12,...,n i¢in Wj, U; kriterinin agirhigini gostermek iizere
w = (W, Wy, ..., W) agirlik vektoriinii ver;

3. Adim: w = (Wyw,, ..., wy,) agirlik vektoriinii ve (Xij )mxn degerlendirme tablosunu
kullanarak M, =w; xx; , (i=12,..,m; j=12,..,n) ile (M;),,, bicimindeki
tabloyu olustur;

4. Adim: (i=1,2,...,m) i¢gin x; alternatifinin degerlendirme indeksi

1 : o .
Si=< =1 M;j(i=1,2,...,m) ‘yi hesapla;

5. Adim : S, (i =1,2,...,m) degeri ile pozitif ve negatif ideal arasindaki mesafe olan

dy (S;,a*) ve dy (S;a”) yibul;

dq,.(Spa”)

e Clly.) =
6. Adim: Si(x;) a1, (Spa)+ds, (S;

= +)’ ye gbre X alternatiflerini sirala. Burada S*(x;)

degeri 0 < S(x;) <1 araliginda deger alir ve Si(x;) =1 ise ilgili alternatifin
pozitif ideal ¢oziime, S'(x;) = 0 ise ilgili alternatifin negatif ideal ¢oziime mutlak

yakinligin gosterir.

Ornek 3.5.1.2. ([62]’den ilham alinarak yapilmustir.)

Bir sirketin insan kaynaklart departmani bir uzmani ise almak istiyor. Belirli
elemelerden sonra sona kalan 4 aday {X1 X2 X3, X4} arasindan en uygun aday1 se¢gmek
icin her adayr “uj=duygusal kararlilik”, “u,=sozlii iletisim becerisi”, “Us=egitim
deneyimi”, ”us=is deneyimi” ve “us=kisilik ve 6zgiliven” olarak belirlenen 5 kritere gore
degerlendirip ve gegmis deneyimlerden yola ¢ikarak Tablo 3.5.1.1.e gére NDYB-
sayilar ile ifade edecektir. Sirketin insan kaynaklar1 departmani bu sonuglart kullanarak

asagidaki algoritma ile en uygun adayi segecektir.

1. Adim: Sirketin insan kaynaklar1 departman1i 4 adayr degerlendirir ve bu
degerlendirme sonuglarini Tablo 3.5.1.1.’de ki dilsel terimleri kullanarak Tablo 3.5.1.2.

ile gosterilen (x;;)4xs degerlendirme tablosunu insa eder;
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Tablo 3.5.1.2. Adaylar igin degerlendirme tablosu

Uy

Uz

X1

X2

((0.00,0.10,0.30,0.40); 0.3,0.2,0.5,0.1)
((0.45,0.50,0.55,0.60); 0.4,0.2,0.6,0.3)
((0.10,0.20,0.30,0.40); 0.2,0.1,0.4,0.5)
((0.00,0.10,0.30,0.40); 0.3,0.2,0.5,0.1)

((0.35,0.40,0.45,0.60); 0.2,0.5,0.7,0.6)
((0.20,0.30,0.40,0.45); 0.1,0.4,0.2,0.3)
((0.45,0.50,0.55,0.60); 0.4,0.2,0.6,0.3)
((0.20,0.30,0.40,0.45); 0.1,0.4,0.2,0.3)

Us

Uy

((0.20,0.30,0.40,0.45); 0.1,0.4,0.2,0.3)
((0.80,0.85,0.90,1.00); 0.6,0.4,0.1,0.9)
((0.60,0.70,0.75,0.95); 0.5,0.3,0.4,0.8)
((0.60,0.70,0.75,0.95); 0.5,0.3,0.4,0.8)

Usg

((0.45,0.50,0.55,0.60); 0.4,0.2,0.6,0.3)
((0.60,0.70,0.75,0.95); 0.5,0.3,0.4,0.)
((0.45,0.50,0.55,0.60); 0.4,0.2,0.6,0.3)
((0.45,0.50,0.55,0.60); 0.4,0.2,0.6.0,3)

((0.20,0.30,0.40,0.45); 0.1,0.4,0.2,0.3)
((0.80,0.85,0.90,1.00); 0.6,0.4,0.1,0.9)
((0.10,0.20,0.30,0.40); 0.2,0.1,0.4,0.5)
((0.20,0.30,0.40,0.45); 0.1,0.4,0.2,0.3)

2. Adm: j=12,345 igin wju; kriterinin agirhgni  gostermek  iizere

w=(0.1,0,2,0.4,0.1,0,2) agirlik vektorii verildi.
3. Adim: w=(0.1,0,2,0.4,0.1,0, 2) agirlik vektoriinii ve (Xij )mxn degerlendirme tablosunu
kullanarak M;; = wyxx;;, (i = 1,2,3,4;j = 1,2,3,4,5) ile Tablo 3.5.1.3° deki (M),,s

tablosu olusturuldu.
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Tablo 3.5.1.3. M;; = wjxx;j, (i = 1,2,3,4;j = 1,2,3,4,5) tablosu

U U,

X1

X

N

X3

X4

((0.00,0.01,0.03,0.04); 0.035,0.022,0.067,0.010)  ((0.07,0.08,0.09,0.120); 0.043,0.129,0.214,0.167)
((0.045,0.05,0.055,0.06); 0.049,0.022,0.087,0.035)  ((0.04,0.06,0.08,0.09); 0.020,0.097,0.043,0.068)
{((0.01,0.02,0.03,0.04); 0.022,0.010,0.049,0.067) {((0.09,0.10,0.11,0.12); 0.097,0.043,0.167,0.068)

{((0.00,0.01,0.03,0.04); 0.035,0.022,0.067,0.010) ((0.04,0.06,0.08,0.09); 0.020,0.097,0.043,0.068)

Us Uy

((0.08,0.12,0.16,0.18); 0.041,0.184,0.085,0.133)  ((0.02,0.03,0.04,0.045); 0.010,0.049,0.022,0.035)
{(0.32,0.34,0.36,0.40); 0.306,0.184,0.041,0.601) {(0.08,0.085,0.09,0.1); 0.087,0.049,0.010,0.205)
((0.24,0.28,0.30,0.38); 0.242,0.133,0.184,0.474) {((0.01,0.02,0.03,0.04); 0.022,0.010,0.049,0.067)

((0.24,0.28,0.30,0.38); 0.242,0.133,0.184,0.474)  ((0.02,0.03,0.04,0.045); 0.010,0.049,0.022,0.035)

Us

%, {(0.09,0.10,0.11,0.12); 0.097,0.043,0.167,0.068)
x, {(0.12,0.14,0.15,0.19); 0.129,0.068,0.097,0.275)
x3  ((0.09,0.10,0.11,0.12); 0.097,0.043,0.167,0.068)
x, ((0.09,0.10,0.11,0.12); 0.097,0.043,0.167,0.068)

4 Admm:i=1234 icin x alternatifinin degerlendirme

indeksi

S; = = X5, Myy(i=1,2,3,4)
S; =< (0.0520,0.0680,0.0860,0.1010);0.8194,0.8370,0.8428,0.8335>
S, =< (0.1210,0.1350,0.1470,0.1680);0.8614,0.8370,0.8194,0.9204>
S5 =< (0.0880,0.1040,0.1160,0.1400);0.8484,0.8266,0.8370,0.8949>
S, =< (0.0780,0.0960,0.1120,0.1350);0.8484,0.8266,0.8370,0.8949>

olarak hesaplandi.

5.Adm: S; (i = 1,2, ...,4) degeri ile pozitif ideali a* =< 1,1,1,1;1,1,1,1 >

ve negatif ideali a— =< 0,0,0,0; 0,0,0,0 > arasindaki mesafe sirasi ile
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dy, (S;,a*) ve dy, (S;, a~) mesafeleri;

dy, (Sy,a*) = 0.9361 dy,(S,a”) = 0.0639
dy,(Sy,a*) = 0.8773 dy,(Sy,a”) = 0.1227
dy, (S3,a*) = 0.9046 dy,(S3,a”) = 0.0954
dyi, (S, a*) = 0.9104 dy,(Sy,a”) = 0.0896

d,, (S, a*) ve d, (S;,a”) mesafeleri;

d, (S;,a*) = 0.4733 d,, (S;,a@”) = 0.0267
d, (S, a*) = 0.4474 d,, (S;,a”) = 0.0526
d, (S3,a*) = 0.4596 d,, (S3,a”) = 0.0404
d,, (Sy,a*) = 0.4619 d,, (S, @) = 0.0381

ds, (S;,a*) ve ds (S;,a~) mesafeleri;

ds, (S;,a*) = 0.4951 ds, (S;,a”) = 0.0049

ds, (S, a*) = 0.4956 ds, (S, a”) = 0.0044
ds, (S3,a%) = 0.4954 ds, (S3,a”) = 0.0046
ds, (Sy,a*) = 0.4946 ds, (S, @) = 0.0054

olarak hesaplandi.

6.Adm: S(x;) = 0.0639, S(x;) = 0.1227,5(x3) = 0.0954 ve S(x,) = 0.0896
olarak hesaplandi. Bu degerler biiyiikten kiigiige dogru siralandiginda alternatiflerin
onem swrasinin - ST(x,) > ST(x3) > St(x,) > S1(xy) buradan (x,) > (x3) > (x4) >

(x1) olur. Sonug olarak, x, numarali aday uzmanlik i¢in en iyi tercihtir.

Eger r parametresi 1’den farkli bir deger alirsa siralama Tablo 3.5.1.4.’deki gibi olur.
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Tablo 3.5.1.4. Ornek 3.5.1.2° nin r ‘nin farkl1 degerleri icin karsilastirilmasi

dy, Siralama Eniyi En kot
alternatif alternatif
r=0,5 S1(xy) > St(x3) > S1(xy) > St(xy) X, X1
r=15 | S1(xy) > St(x3) > ST(xy) > S1(x;) Xy X,
r=2 §' () > S'(x3) > ST (wy) > ST (x) X; X
r=2,5 ST(xy) > ST(x3) > ST(xy) > S1(xy) X, X1
r=3 S1(xy) > St(x3) > S1(xy) > St(xy) Xy X,
=35 |  S1(xp) > S1(x3) > S1(xy) > S1(xy) X Xy
r=4 S(xp) > 81 (xs) = S (xa) > St (x) b X
r=45 | S1(x,) > S1(x;) = S1(x3) = S1(xy) X, X1, X3, X4
=5 | S1(x) > SM(xy) = S1(xs) = S(x,) X, X1, X3, %,

Daha sonra bu sayilarin degerleri arasindaki mesafeye bagh skorlari;

$%(x;) = 0.0533, S%(x,) = 0.1052, S%(x3) = 0.0808 ve S2(x,) =0.0761 olarak
hesaplandi. Bu degerler biiyiikten kiiglige dogru siralandiginda alternatiflerin 6nem
sirasmim S2(x,) > S%(x3) > S%(x,) > S%(x;)  Buradan (x,) > (x3) > (x4) > (x7)

olur. Sonug olarak, x, numarali aday uzmanlik i¢in en iyi tercihtir.
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Tablo 3.5.1.5. Ornek 3.5.1.2” nin r ‘nin farkl1 degerleri icin karsilastiriimasi

d,, Siralama En iyi alternatif En kotii

alternatif

r=0,5 S52(xy) > S%(x3) > S?%(x4) > S?(xy) X, X,

r=1,5 | S%(xy) > S%(x3) > S?%(x4) > S%(x1) X, X1

r=2 §%(x3) > S%(x3) > S%(x4) > $%(x1) X X1

r=2,5 | S%(xp) > S2(x3) > S%(xy) > S?(x1) X5 X1

r=3 S2(xy) > S%(x3) > S%(x4) > S%(xy) Xy X,

r=3,5 | S%(xy) > S%(x3) = S%(xy) > S%(xy) X X

r=4 S2(x2) > §%(x3) > S%(x;) = $?(xy) X3 X1, X4

=45 | S2(x,) > S%(x,) = S2(x3) = S2(x,) X, X1, X3, X4

r=5 5%(xz) > S%(x1) = S%(x3) = $%(xs) X3 X1, X3, X4

Daha sonra bu sayilarin belirsizlikleri arasindaki mesafeye bagl skorlari;

53(x;) = 0.0098, S3(x,) = 0.0088, S3(x3) =0.0092 ve S3(x,) = 0.0108 olarak
hesaplandi. Bu degerler biiyiikten kiiclige dogru siralandiginda alternatiflerin 6nem

sirasinin S3(x) > S3(x;) > S3(x3) > S3(x,) Buradan (x,) > (x3) > (xq) > (x4)

olur. Sonug olarak, x, numarali aday uzmanlik i¢in en iyi tercihtir.
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3.5.2. NDYB-sayilarda ¢ok kriterli karar verme metodu Il ve uygulamasi

Bu alt boliimde, Rajarajeswari ve Uma [28,29]’dan esinlenerek, NDYB-sayilarda
verilen benzerlik 6l¢timlerinin tibbi teshiste nasil uygulanacag ile ilgili bir uygulamasi
verildi. Ileri siiriilen benzerlik &lgiimlerini, semptomlara bagli olarak hastalarin
verilerini ve baz1 hastaliklarin semptomlara bagli olarak olusturulan verilerini

iligskilendirerek hastalik teshisinde bulunmak i¢in kullanacagiz.

Bunun i¢in; P = {P;, P,, ..., P} hastalarin kiimesi, {D;, D5,, ..., D, } hastaliklarin kiimesi

ve S = {Sl, Sy, s Sp} semptomlarin kiimesi olsun.

Simdi biz agagidaki algoritmay1 verebiliriz;

Algoritma:

1. Adim: Hasta ve Semptomlar1 arasindaki (Xij) ) degerlendirme tablosunu ver; (P;

nX|

hastasinin S; semptomuna bagl tablodaki degeri

12

(xij = (aij, bij,cijl dij; Wij' le, 000y] WlTJl) ile gésterilen NDYB Sayldll'.)

mx|

2. Adim: Hastalik ve Semptomlar1 arasindaki (nkj) ) degerlendirme tablosunu ver;

(Dy hastaligin S, semptomuna bagli tablodaki degeri

(nie; = (akj, bij Crj» dijs Wj» Wij» -, Wit ile gosterilen NDYB-sayidir.)

3. Adim: §ik = ‘S:(Pl"Dk) = %Z?zls_'(xij — lek) (l = 1,2, ., n, ] = 1,2, ...,p,k =
1,2,..,m)

4. Adim: Olasi hastaliklar: sirala.

Ornek 3.5.2.1. Kabul edelim ki P = {P;, P,, P;, P,} hastalarm kiimesi,
D = {D; = Tansiyon, D, = Bronsit, D; = Romatizma, D, = seker hastaligi}
hastaliklarin kiimesi ve S = {S; = Terleme, S, = Kalp agris1, S; = Kemik agris1, S, =

Acikma hissi} semptomlarin kiimesi olsun.
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1. Adim: P;(i=1,2,3,4) hastasina giin i¢cinde 4 defa (08:00, 12:00, 16:00, 20:00) ilag
verilip daha sonra tahlil yapildiktan sonra elde edilen sonuglarina gore P;(i=1,2,3,4)

hastas1 ile Sj(j:1,2,3,4) semptomlariarasindaki veriler bir hekim tarafindan Tablo

3.5.2.1. deki gibi(x, ), ler NDYB sayilar ile verilsin.

4x

Tablo 3.5.2.1. Hasta ve Semptomlar1 arasindaki durumlar

Xij $1 S,
<(0.0,0.1,0.2,0.3);0.3,0.2,0.5,0.4> | <(0.2,0.3,0.6,0.8);0.3,0.1,0.4,0.7>
2 <(0.4,0.5,0.5,0.7);0.1,0.4,0.3,0.6> | <(0.3,0.5,0.5,0.6);0.4,0.5,0.6,0.7>
P; |<(0.2,0.4,0.5,0.6);0.6,0.4,0.5,0.9> |<(0.1,0.2,0.3,0.5);0.1,0.2,0.4,0.6>
P, [<(0.3,0.4,0.5,0.6);0.3,0.2,0.6,0.7> [<(0.2,0.4,0.4,0.6);0.8,0.2,0.5,0.4>
S3 Sa
<(0.3,0.4,0.5,0.6);0.2,0.5,0.3,0.6> | <(0.1,0.1,0.4,0.7);0.4,0.2,0.7,0.6>
2 <(0.5,0.7,0.9,1.0);0.3,0.7,0.5,0.4> | <(0.3,0.5,0.5,0.8)9;0.3,0.1,0.5,0.7>
pP; |<(0.3,0.5,0.7,0.9);0.7,0.2,0.5,0.6> | <(0.2,0.4,0.5,0.7);0.2,0.6,0.5,0.4>
P, |<(0.1,0.4,0.5,0.7);0.8,0.4,0.5,0.7> |<(0.1,0.3,0.3,0.6);0.5,0.8,0.3,0.4>
2. Admm: Dy (k=1,2,3,4) hastaliklarinin S;(j=1,2,3,4) semptomlarina bagh degerleri

onceki hastalardan yola ¢ikarak ile Tablo 3.5.2.2. (nkj )4)(4 ler NDYB-sayailar ile verilsin.

Tablo 3.5.2.2. Hastalik ile Semptomlar1 Arasindaki Durumlar

Ny j D, D,

Si <(0.5,0.6,0.7,0.8);0.1,0.1,0.1,0.1> | <(0.3,0.4,0.5,0.7);0.6,0.6,0.6,0.6>
s, <(0.3,0.5,0.6,0.7);0.3,0.3.0.3,0.3> | <(0.2,0.4,0.5,0.6);0.5,0.5,0.5,0.5>
s, <(0.2,0.5,0.6,0.6);0.4,0.4,0.4,0.4> | <(0.2,0.5,0.6,0.9);0.4,0.4,0.4,0.4>
S4 <(0.4,0.6,0.7,0.7);0.2,0.2,0.2,0.2> |<(0.4,0.7,0.8,0.9);0.7,0.7,0.7,0.7>
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D5 D,
Si <(0.1,0.2,0.5,0.8);0.3,0.3,0.3,0.3> | <(0.1,0.3,0.5,0.6);0.9,0.9,0.9,0.9>

<(0.3,0.4,0.6,0.8);0.4,0.4,0.4,0.4> | <(0.2,0.4,0.5,0.6);0.3,0.3,0.3,0.3>

<(0.2,0.3,0.5,0.7);0.6,0.6,0.6,0.6> | <(0.2,0.3,0.7,0.8);0.5,0.5,0.5,0.5>

Sa <(0.3,0.4,0.7,0.8);0.8,0.8,0.8,0.8> |<(0.5,0.6,0.7,1.0);0.4,0.4,0.4,0.4>

Tablo 3.5.2.1. ve Tablo 3.5.2.2. de verilen degerler icin S; (P;, D) benzerlik dl¢iimii ile
Tablo 3.5.2.3. elde edildi.

Tablo 3.5.2.3. : P; ve Dy, i¢in S;(P;, D) Benzerlik Olgiimleri (i=1,2,3,4 ve k=1,2,3,4)

S1(P;, D) Dy D, Ds D,
Siralama sirasi
Py 0.7207 0.5608 | 0.6457 0.5513 D; > D3 > D,>D,
P, 0.5599 0.7161 | 0.7142 0.6829 D, > D3 > D,>D,
P, 0.5709 0.6833 | 0.6309 0.8022 Dy > D, > D3>D,
P, 0.6577 0.7376 | 0.7152 0.7503 Dy > D, > D3>D,

Burada agik olarak uygulanan benzerlik 6l¢iimii sonuglarina gére P; tansiyon hastas,

P, bronsit, P; seker hastasi, P, seker hastasi oldugu goriiliir.

Tablo 3.5.2.1. ve Tablo 3.5.2.2. de verilen degerler icin S,(P;, D) benzerlik dl¢iimii ile
Tablo 3.5.2.4. de ki sonuglar elde edildi.

Tablo 3.5.2.4. : P; ve Dy, i¢in S,(P;, D) Benzerlik Olgiimleri (i=1,2,3,4 ve k=1,2,3,4)

S2(P;, D) D, D, Ds D,
Siralama sirasi
P; 0.8334 0.6862 0.7782 0.6821 | D; > D3 > D,>D,
P, 0.7055 0.8273 0.8257 0.8080 | Dy > D3 > Dy>D,
P, 0.7086 0.8000 0.7670 0.8896 | D, > D, > D3>D,
P, 0.7733 0.8348 0.8209 0.8532 |D4 > D, > D3>D,
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Burada agik olarak uygulanan benzerlik 6l¢iimii sonuglarina gére P; tansiyon, P,bronsit,

P; seker hastasi ve P, seker hastasi oldugu gortiliir.

Tablo 3.5.2.1. ve Tablo 3.5.2.2. de verilen degerler igin S3(P;, D;) benzerlik 6l¢iimii
ile Tablo 3.5.2.5. de ki sonuglar elde edildi.

Tablo 3.5.2.5. : P, ve Dy, icin S5(P;, D) Benzerlik Olgiimleri (i=1,2,3,4 ve k=1,2,3,4)

S3(P;, D) D, D, Ds D,
Siralama sirasi
P, 0.8697 0.8826 0.9062 0.8888 | D3 > D, > D,>D,
P, 0.9228 0.9187 0.8970 0.9055 | D; > D, > Dy>D5
P, 0.9147 0.9204 0.9135 0.9155 | D, > D, > D;>Ds
P, 0.9232 0.9272 0.9169 0.9216 |D, > D; > Dy>D5

Burada agik olarak uygulanan benzerlik Ol¢imii sonuglarina gére P; romatizma, P,

tansiyon, P; bronsit ve P, bronsit oldugu goriiliir.

Tablo 3.5.2.1. ve Tablo 3.5.2.2. de verilen degerler icin S,(P;, D;) benzerlik 6l¢iimii
ile Tablo 3.5.2.6. deki sonuglar elde edildi.

Tablo 3.5.2.6. : P; ve Dy, i¢in S4(P;, D) Benzerlik Olgiimleri(i=1,2,3,4 ve k=1,2,3,4)

Sa(Pi, Dy) D, D, D5 D,
Siralama sirasi
P, 0.3823 0.4099 0.5125 0.4268 D; > D, > D,>D,
P, 0.2237 0.5094 0.4752 0.4282 D, > D3 > Dy>D,
P, 0.3135 0.4731 0.4184 0.6394 D, > D, > D3>D,
P, 0.2572 0.5170 0.4545 0.5111 D, > D, > D3>D,

Burada ag¢ik olarak uygulanan benzerlik 6l¢iimii sonuglarina gore P; romatizma, P,

bronsit, P; seker hastas1 ve P, bronsit oldugu goriiliir.
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Tablo 3.5.2.1. ve Tablo 3.5.2.2. de verilen degerler icin Ss(P;, D) benzerlik dl¢iimii ile
Tablo 3.5.2.7. deki sonuglar elde edildi.

Tablo 3.5.2.7. : P; ve Dy, i¢in S5(P;, D) Benzerlik Olgiimleri (i=1,2,3,4 ve k=1,2,3,4)

Ss(P;, Dy) D, D, Ds D,
Siralama sirasi
P; 0.5353 0.5455 0.6622 0.5437 D3 > D, > Dy>D,
P, 0.3460 0.6623 0.6299 0.5826 D, > D3 > Dy>D,
P, 0.4391 0.6292 0.5604 0.7768 Dy > D, > D3>D,
P, 0.3824 0.6712 0.5966 0.6547 D, > D, > D3>D,

Burada agik olarak uygulanan benzerlik dlglimii sonuglarma gore P; romatizma, P,

bronsit, P; seker hastasi ve P, bronsit oldugu goriiliir.

Tablo 3.5.2.1. ve Tablo 3.5.2.2. de verilen degerler icin S¢(P;, D) benzerlik dlciimii ile
Tablo 3.5.2.8. da ki sonuglar elde edildi.

Tablo3.5.2.8. : P; ve Dy icin S¢(P;, D) Benzerlik Olgiimleri (i=1,2,3,4 ve k=1,2,3,4)

Se(P;, Dy) D, D, Ds D,
Siralama sirast
P, 0.8092 | 0.8092 0.8092 0.8116 Dy, > Dy = D,=D;
P, 0.8262 | 0.8262 0.8262 0.8168 D, =D, = D;>D,
P, 0.8237 | 0.8237 0.8237 0.8165 D; = D, = D3>D,
P, 0.8279 | 0.8162 0.8162 0.7450 Dy > D, = D3>D,

Burada agik olarak uygulanan benzerlik 6l¢iimii sonuglarina gore P; seker hastasi, P, ve

P; tansiyon, bronsit, romatizma ve P, tansiyon oldugu goriiliir.

Tablo 3.5.2.1. ve Tablo 3.5.2.2. de verilen degerler icin S,(P;, D) benzerlik dl¢iimii ile
Tablo 3.5.2.9. da ki sonuglar elde edildi.
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Tablo 3.5.2.9. : P, ve Dy, icin S,(P;, Dy) Benzerlik 6l¢iimii(i=1,2,3,4 ve k=1,2,3,4)

S7(P;, D) D, D, D5 D,
Siralama sirasi
P, 0.4040 0.5354 0.4776 0.2114 D, > D3 > D;>D,
P, 0.5272 0.4830 0.5300 0.4927 D3 > D; > D,>D,
P, 0.4756 0.5506 0.4935 0.5504 D, > D, > D3>D,
P, 0.5150 0.5463 0.5734 0.4790 D3 > D, > D>D,

Burada agik olarak uygulanan benzerlik 6l¢iimii sonuglarina gore P; seker hastasi, P, ve

P; tansiyon, bronsit, romatizma ve P, tansiyon oldugu gortiliir.

Tablo 3.5.2.1. ve Tablo 3.5.2.2. de verilen degerler icin Sg(P;, D) benzerlik dl¢iimii ile
Tablo 3.5.2.10. de ki sonuglar elde edildi.

Tablo 3.5.2.10. : P; ve Dy, i¢in Sy(P;, Dy) Benzerlik 6l¢iimii (i=1,2,3,4 ve k=1,2,3,4)

Ss(P;, Dy) D, D, Ds D,
Siralama sirast
P; 0.3127 0.6846 0.6363 0.3389 D, > D3 > D,>D,
P, 0.4157 0.6278 0.6561 0.6132 D3 > D, > D,>D;
P; 0.3113 0.7064 0.6386 0.6945 D, > D, > D3>D;
P, 0.3022 0.7040 0.7033 0.6138 D, > D3 > D,>D;

Burada agik olarak uygulanan benzerlik 6l¢limii sonuclarma gore P; bronsit, P,

romatizma, P; bronsit ve P, bronsit oldugu goriiliir.

Tablo 3.5.2.1. ve Tablo 3.5.2.2. de verilen degerler icin Sq(P;, D) benzerlik Slciimii ile
Tablo 3.5.2.11. deki sonuglar elde edildi.
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Tablo 3.5.2.11. : P, ve Dy, i¢in So(P;, Dy) Benzerlik dlciimii (i=1,2,3,4 ve k=1,2,3,4)

So(P;, D) D, D, D5 D,
Siralama sirasi
P, 0.8092 0.8092 0.8092 0.8092 D, = D, = D3=D,
3 0.8262 0.8262 0.8262 0.8262 D, =D, = D;=D,
P, 0.8297 0.8737 0.8237 0.8237 D, > Dy > D3=D,
P, 0.8162 0.8162 0.8162 0.8162 D; = D, = D3=D,

Burada agik olarak uygulanan benzerlik 6lgiimii sonuglarina gore P; , P, ve P, nin tiim

hastaliklara, P; bronsit oldugu goriiliir.
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4. SONUC ve YORUM

Bu calismada yapilacak olan tanim ve metotlar1 insa etmek i¢in basta literatlirde var
olan bulanik kiimeler, bulanik sayilar, N-degerli bulanik kiimeler ve N-degerli yamuksal
bulanik sayilarin (NDYB-sayilarin) bazi temel tanimlar1 ve islemleri sunuldu. Ikinci
olarak, NDYB-sayilarin a-kesim kiimeleri tanimlandi ve bazi &zellikleri incelendi.
Ugiincii olarak, a-kesim kiimelerine bagli olarak NDYB-sayilarin deger ve belirsizlik
kavramlar1 verildi. Dordiincii olarak, NDYB-sayilarin a-kesim kiimeleri, deger ve
belirsizlik kavramlar: kullanilarak bazi benzerlik ve mesafe 6l¢iimleri sunuldu. Besinci
olarak, tanimlanan mesafe dl¢limlerine bagl olarak bir ¢cok kriterli karar verme metodu
gelistirildi. Son olarak, NDYB-sayilarda bir ¢ok kriterli karar verme problemi ve bir
tibbi teshis problemi ¢oziildii.

NDYB-sayilar iizerinde insa edilen mesafe ve benzerlik Olgiimleri, mesafe tabanl
benzerlik Ol¢iimleri bir ¢ok kriterli karar verme problemlerinde ve gelecek zamanda
belirsizlik igeren ve tam bilgi icermeyen konulari modellemek ve bu olaylarla ilgili
karar vermek i¢in giinliik yasantimizda bir ¢ok alanda uygulanabilir. Ornegin; yapisi
geregi belirsiz ifadeler igeren bilgisayar bilimi, karar verme problemleri, isletme, iktisat,

ekonomi ve tip problemleri iizerinde ¢alismalar yapilabilir.
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